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هذا الكتاب ترجمة للطبعة الرابعة من كتاب 
ناوناةق00 الأكملاتة"» : هلقع 6أ8 


لؤلفة ‏ 9114886 لان 


نشر في اسستانبول سمنة ١98٠١‏ ضمن مطبوعات 


ه يني آسميا ملاكم الاعلا» 


عقوف الطبع مسقوظة للماترجع 


الطبعة الاولى سمئة ١9857‏ 


مطبعة الشعب/ بغداد 


أ >2 5ع[ 51113200 
رابا بديل > 2©64.ةحاغعلد12 


بسم الله ال حمن الرحيم 
مقدمة المترجم 


هذا الكتاب لا بقدم لنا قصة ميلاد فرد من الافراد ..٠.‏ 

ولا ميلاد امة من الامم ..٠‏ 

او حضارة من الحضارات ... 

او مجموعة من المجموعات الشمسية ٠.٠٠‏ 

او مجرة من المجرات ... 

بل بقدم لبا قصة ميلاد الكون ... 

وقصة ميلاد الوجود المنظور باجمعه ٠٠.٠٠‏ 

لذا فهي لا تشبه اي شيء آخر ... 

لانها هي كل شيء .. كل شيء .. 

وهذا موضوع بملا الانسان المتأمل رهبة ... وذهولا ... واجلالا ... 
ومشاعر تجل عن الوصف ... وتجل عن التعبير . 

ن ن ** 


ثم ان هذا الكتاب لا يكتفي بتقديم موضوعه العلمي »© بقوائينه وارقامه 
ورسومه ومنحنياته موه 

بل بقدم ابضا ما يمي اليه هذا العلم » وهله الارقام وهله القوانين .. 

اي لن تجد هنا ركاما ميتا من المعلومات ... 

وهذه هي ميزة هذا الكتاب 5 

بل ميزة هذه السلسلة العلمية ووه 1 

لانها لا تعطيك معلومات وارقاما فحسب ... 

بل تدعوك للتفكير وللتأمل في « معنى » هذه المعلومات ... ومعنى همذه 
الارقام ٠١‏ 

فكما ان العلم اومدسع من التكنو لوجيا 57 

فان « الحكمة » اوسع من « العلم 02 .. 
دون. فهم ©» ودون تدبر ودون7أمل بل عليه ان يننفذ الى (السسيج المعاني» البذى 
بربط بين هذه الارقام وبين هذه المعلومات ... 


ن *« *« 


8 


ولكون هذا الكتاب بتناول مسألة « الخلق » و« بدابة الخلق » » لذا 
فانه بتناول موضوعا ذا اهمية استثنائية ... 

موضوعا يهم ألدين 

وبهم العلم ... 

وبهم الفلسفة ... 

فهو بضع ‏ مثلا ‏ حدا للنقاش الذي كان بدور ‏ ولمثات من السئنين ‏ 
بين الفلاسفة والمتكلمين حول ) قدم العالم ) ..٠.‏ اي هل العالم قديم وموحود 
مند الازل ؛ ام انه حادث ومخلوق ؟.. 

لان العلم قال كلمته في هذا الموضوع .. 

فالعالم لين ازليا .. 

بل هو مخلوق ... 

وقبل كذا من السئين ... 

وقد لا بعحب هذا بعض الذين يرون فيه دليلا على الخلق » ودليلا على 
الخالق ... ش 

ولكن الحقيقة لا تتبع اهواء او رغبات احد ... 

بل هي تقال وان لم تعجب هذا ... او ذاك 

فالى طلاب المعرفة ... والحقيقة ... نقدم هذا الكتاب 


اورخان محمد علي 
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مدخل : 


هناك عدة نظربات تبحث عن بدابة الكون تندرج تحت أسم «الانفجار الكبير» 
وتلقى قبولا عاما في جميع الاوساط الفلكية تقرسا التي بدات بالاهتمام بهفذدهة 
النظربات منذ بدابة هذا العصر . وهذا الكتاب الذي بين ابديكم يعرض بشكل 
مختصر الخطوط الرئيسة لهذه النظربات وتطورها تاريخيا مع استعراض 
ادلتها ايضا . 1 | 

ان اساس هذه النظربات هو : « ان الكون له بدابة معينة » . ولاندري ابة 
تفاصيل ستتفير منها بمرور الزمن » ولكن جوهر النظرية من ان هذا الكون 
مخلوق اصبح واضحا وجليا وبادلة علمية لايمكن نقضها . ولمعرفة مدى قطعية 
هذا الاساس وقوته العلمية نقول بان مسألة الخلق اصبح مسلما بها حتى في 
روسيا وعنند اكثر ١اعلماء‏ ايغالا في الالحاد » ويقتصر ادعاءهم الان ان هذا الخلق 
تم عن طريق « الصدفة » !! 5 

ان خاصية هذا الكتاب هو انه كسسائر الكتب الاخرى في هذه اللسلة ‏ 
بقف طويلا ويسلط الاضواء على معنى الحوادث قدر وقوفها على ماهيتها . 
ولاشك ان البحث عن المعنى في موضوع كلي وشامل » مثل موضوع خلق الكون 
يكتسب اهمية خاصة . 

اذ حاول العلم ومنذ عصور عدة ان يفهم : كيف خلق الكون ؟ وهذله 
مسألة مهمة . ولكن الاهم من ذلك ان نفهم : لماذا خلق الكون ؟ فان لم نه : 
التئ جواب السؤال الثاني »© فان المتواب على السؤال الاول سوف لن بكون 
مفيدا الا في نطاق ضيق جدا » وهو نطاق اشباع فضول معين » وقد لا يستحوق 
كل هذا الجهد والمبالغ المبذولة للحصول عليه . 

ومع ان هذا الكتاب : كتب بشكل لا بحتاج معه القارىء الى مصادر 
اخرى » الا ان قراءة كتاب « اسرار الذرة )١(»‏ الذي نشر ضمن هله 
السلسلة سيساعد على فهم اوضح للمواضيع المندرجة فيه » ذلك لان فهسام 
« الاعظم » يندرج ضمن فهم « الاصغر )() فما تاريخ الكون » الا تاريخ الذره 
بوجه من الوجوه . 

١‏ تمت نرجمة هذا الكتاب وهو تحت الطبع حاليا 

1 امترجم 

,)2 الاعظم : يقصد منه الكون والاصفر يقصد منه اللرة . 
امترجم 
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ان من لا بعرف الفلك بظل ناقصا في معر فة الله 


الامام الغزالي* 


ان الفلكي الملحد ليس الا فاقدا لعقله 
ادوارد يونج* 


نه ابو حامد محمد الفزالي ! 4م.ام ‏ ١١11م‏ ) 
فقيه ومتصوف وفيلسوف ومصلح ديني واجتماعي > ولد بطوس من اعمال لخسراسان : 
درس علم الكلام والفقه وعلوم الفلاسفة » واشتفل بالتدريس في المدرسة النظامية ببقداد 
وارتحل الى بلدان كثيرة . وجد في علوم التصوف راحة قلبه وعقله . له مصئفات كثمة 
في علم الكلام وفي الفلسفة وفي التصوف من اهمها ( مقاصد الفلاسسفة ) » ( احيساء 
علوم الدين ) » ( القسطاس المستقيم ) » ( المنقل من الضلال ) و ( ايها الولد ) لقب 
'بحجة اسلام وزين الدين وعالم الملماء . قال عنه الاستاذ عباس محمود العقاد انه كان 
اكبر عقلية فلسفية ظهرت سواء في الشرق ام في الفرب . 
( المترجم ) 
*#ه ادوارد يونج « ؟158 م ١012106 : ) ١0/520‏ (1011/4153] 
شاعر ومسرحي انكليزي مشهور » يعتبر ممهدا لظهور المدرسة الرومانسية : يغلب على 
شعره طابع التامل العميق وطابع الحزن . من اشهر اشماره « اليوم الغابر » ( ١1١9‏ ) 
و 2« ألهب المقهور ») (؟١!١‏ ) و« الشكوى " و« افكار الليل ») و« الموت 
والخلود ») ( 1١76‏ ب ١58‏ ) . من أهم مسرحياته ( بيو ارس ) (0 ١9718‏ ) 
و« الثار » ( ١/١‏ ) و« الالخحوة » ( ١8‏ ) و« حب الشهرة ») ( ما81!! ) 
ش ١‏ المترجم ) 


ات 


ومن اين اتينا ؟ 
والى ابن نحن سائرون ؟ 


هذه الاسئلة االشلاث الكبرى شفلت اذهان ما لا بعد ولا بحصى من 
الناس »© وقد بحث الانسان عن اجوبتها دائما في السماء ... فكأن الاف الاعين 
المطلة من النجوم الى الارض كل ليلة » وكل موسم » وكل سنة تومىء للانسمان 
وتشم اليه وتدعوه ولسسان حالها بقول : هيا ... أن حواب ما تبحث عنه 
هو عندنا . . . هو عندنا » 

ولم دقف الانسان مكتوف الابدي امام هذه الدعوة » اذ ثبت انقاره في 
اعماق الفضاء وكأنه يبحث عن المكان الذي اتى منه » وحتى في هذا المصار 
الذي وصلت فيه محاولات تجريد العلم من العقائد الدينية الى ذروتها فأن 
الانسان لم ستطع مقاومة اغراء دعوة السماء » فالمناظر ( التلسكوبات ) التي 
بدات تتوغل في الاعماق السحيقة من الكون » وبعمق ملابين السئين الضوئية » 
اصبحت بجانب بحثها عن الاحداث المادية الجارية في المجرات وفي النجوم » 
تروم العثور على الاسباب والحكم المعنوبة كذلك ... اصبحت تبحث عن سر 
الخلق ... وعن حكمة الخلق ... عن المركز المعنوي الذي يشغله الانسان في 
هذا الكون الرحب » واعل نقاش سر الخلق في الاوساط الفلكية اليوم اصبح 
متداولا اكثر من تداوله في الاوساط الدينية . 


ان علم الفلك الذي بدا يعيش عصره الذهبي »© اصبح بقدم لنا معلومات في 
غاية الاهمية بحيث ان الذين عاشوا في القرن الماضي كانوا ولاشك على 
ولكن يجب الا ننسى ؛ ان ابة معلومات جديدة يتوصل اليها العلم تجلب 
معها اسرارا والغازا جديدة » لذا فان المكتشفات الجديدة للعصر الحالي 
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اصطحيت معمها الفغازا واسرارا! ما كانت لتخطر على بال الاقدمين . وكما قال 
«الدوس هكلي » تال3نا11 4100105 : « كلما زادت معرفتنا » اكتسب 
العالم من حولنا روعة اكبر » واكتسسبت الظلمة المحيطة بنا ‏ في نفس الوقت ب 
حلكة ؛شد » . ولكن اليس هذا هو ما بجمل العلم علما ؟ فلو لم تؤد الممارف 
الجديدة التي نكتسبها الى زيادة فضولنا وزيادة قاؤلاتنا فاأي سحر يبقى 
للعلم وابة جاذبية .؟ وكما بقول « هايز سيل » : « أن رجل العلم الحقيقي » 
هو الذي لا بفقد قابلية الدهشة والتساؤل » لان الدهشة والتساؤل هو 
مصدر وجود رجحل العلم » . 

وكما ان التساؤل والدهشة هو سبب » أو حكمة »© او مصدر وجود رجل 
العلم » فان الالغاز والاسرار نتيجة طبيهية للكون وللحياة » والا فان كونا 
بسيطا وصغيرا على قدر معلوماتنا ومداركنا » ما كان بامكانه ان بكون رائعا » 
وهائلا » ومذهلا كما هو الان . ونحن نعلم الان وبشكل افضل من اي وقت 
مضى ؛ بان ظهور الكائنات الحية على سطح كوكبنا هذا ما كان له ان يتم 
بمجرد وجود بمعض القوانين الفيزيائية على كوكب واحجد يدون حول الشمسن . 

وكما سيلاحظ في فصول الكتاب » فان جميع مراحل التكامل والتقدم التي 
مر بها الكون في تاريخه الطويل كان منظما ومبرمجا على اساس الوصول الى 
نتيجة معينة والى هدف واضح » وهو ظهور الحياة » ولايمكن ابدا » ملاحظقلة 
اي نقص » أو زيادة » او اي عيب او خطأ في هذه المراحل التي تحتاج الى 
خطة وبرمجة في غابة التعقيد والتشابك والدقة ... 


والامر الذى يشير الذهول حقا » هو ان مراحل التكامل هذه بدات فجأة 
وني جميع انحاء الكون في نفس اللحظة . . . اي انها لم تجرب في ناحية من الكون 
ثم طبقت في ناحية اخرى »؛ ولم تكن هناك ابة عملية تركت قبل انهائها » كما لم 
تكن هناك ابة نتيجة ثم الوصول اليها عن طريق تطبيق اسلوب الخطأ والصواب» 
ففي كل مكان تظهر اصالة « الاول » وكمال « الاخير » معا واضحة لكل عين 
متفحصة » مما يشير الى ان كل شيء في هذا العالم ليس الا نتيجة ابداع 
علم » وحكمة وارادة لا نهائية » وانه صادر عن نفس « القدرة » اللانهائية . 

والشيء الرائع حقا » هو تجلي نماذج الرحمة اللانهائية ضمن تجليات 
المدره . فبسبب هذه الرحمة اصبح في الامكان العيش براحة بال » اذ من كان 
نجد الطفل الضعيف العاجز الاتي الى الدنيا وبجعل في امرته حئان الامومة 
ولا رحمه المدير ؟ هذه الرحمة التي وسعت كل شيء » واحاطت به ترعانا 
حل قال مجينا آل الدنيا #انم تتحلى الناه حيائناً باشكال لالعد ولا تمي + 


وكننا لا نحس عادة بتجليات هذه الرحمة الا عندما نفقدها » فزلزال بسيط 
بذكر الانسسان مثلا بربه الذي نساه منذ مدة »© هذا علما بان زلزالا بدرجة 6 
رختر »© وما ينتج عنه من مآسي يعتبر اقل من رفة جناح ذبابة نسبة للحوادث 
الكونية . اذاليس من التحليات الرائعة للرحمة الالهية ان ارضنا التي تزن 
لللرء ءءء ءءر..ءزءءءزرء.وز.5 طنا تبحر بنافي الفضاء سسبعة 
انواع(١)‏ مختلفة ومذهلة ومعقدة من حركات الدوران دون ابة هزة على 
الاطللاق ؟ 


)١(‏ ححتركات الارفصض : الحركات الرئيسة للارفضص ©» هىي سبع حركات »© ولكن هناك حركات 
عديمه اخرى لها ©» لل!ا نستعرضص هنا للقراء آهم حركات الارضي : 


١‏ حركتها خول محورها الوهمي : وتكمل النورة الواحدة في 6! ساعة . مما ينتاج 
علها الليل والنهار . وسرعة الدوران هي .!١كم/ساعة‏ عند خط الاستواء » وتقل 
تدريجيا حتى تصل الصفر في نهاية القطبين . 

؟ ل حركة مدارية حول الشمس : تتم الدورة الواحدة في 6/١‏ 560 يوما وبسرعة معدلها 
؟كم / ث0 . 

؟ - تمور الارضص حول محورها مولدة اللبل والنهار » وهذا المحور الذي يشم الى 
مجموعة الدب الاصفر نراه يميل تدريجيا وببطء وبحركة دورانية كما لو كانت في 
مخروط »2 ويتعامد محور هذا المخروط على مستوى فلك الارفي ©» وتنم هذه الدورة 
البطيئة في .8ا0؟ سنة ونسمى ١‏ ترنح .الاعتدالين ») . ( شكل 1١‏ و15). 


-34- 
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) ل هنائكد حركة آخرى للارص مركبة على حركة ترنح الاعتدالين تظهر بشكل ذبذبات وذلك 
بسبب نالر قوة جاذبية الشمس على بروز الارفي الاستوائي . والفترة اللازمة لكل 
ذبذلبة هي ١ر14‏ سئنة . ( شكل ؟9). 


شكل ؟ 

© هناك حركة اخرى للاراض تفمر من شكل مدار الارض حول الشمس »© فهذا المدار هو 
بشكل بيضوي وقد لوحظ أن هذا الشكل البيضوي يتفي ببطء شديد مقتربا من 
الشكل الدائري ©» وينتظر أن يكون قريبا جدا من الشكل الدائري بمسد ....ه 
سنة . (رشكل )). 


شكل ) 


ك١‎ 


3-5 
1" هناك حركة اخرى للارنس نشر من مستوى مدار الارض حول الشمس ( كما في الشكل ٠‏ ) 
ويلنظر أن يتعامد مستوى مدار الآرض حول الشمس على مستواهة الحخالي بعد 
.٠مك‏ سسئثة . 


٠»:‏ ب لوحظ وجود حركات دقيقة ف نهاية القطبين الشمالي والجنوبي وضمن مربع طول 
ضلمعمه ."ام . (شكل "). 


شكل + 


-١1١- 


جع 
م حركة شهرية للارفض نحو مركر ثقل الازدواج المكون من الشمس والارض : ولكمون. 
كنلة الشمس أكير من كتلة الارنضص فان هذا المركز اقرب الى الشمس مله للارض . 


1 هناك حركة اخرى الارفس تغر من مقدار ميل محور الارض . فكما هو مملوم فان 
المبل الحالي لمحور الاراص هو 70 9" ) ( كانة وعشرون درجة وسبع وعشرون 
دفيقة ) » وقد لوحظ ان هذا الميل في تفر وتناقص بطىء وعندما يبلغ هذا الميل 
الصفر ( اي عندما يكون محور الارض عموديا ) ستختفي الفصول الاربعة . ( شكل 7 ) . 


ب أضافة الى هذه الحركات فان تاثر جاذبية النجوم على الارض يولد بعض الحر كات 
الترنحية الصفرة . 

. (بذبات موضع مركز أثقل المجموعة الشمسية‎ ١ 

١‏ حركة كونية تقوم بها المجموعة الشمسية ( ومن ضمنها الارفص ) حول مركزر مجرة 
درب الثبانة ( مجرتنا ) وتستفرق الدورة الواحدة 8" مليون سئة وسرعة مقدارها 
.ككلم / ثانية . 

؟١ ‏ حركة كونية اخرى حيث تدور مجرتنا ( ومن ضمنها الارضس ) حول مركز نظام المجرات 
المحلية ( التي يقرب عددها من تثائين مجرة ) بسرعة تقرب من ."؟كم / انية 
بالنسبة لسرعة المجرات الاخرى . 

1 حركة كونية عظمى ندور فيها هذه المجرات المحلية ومن نحمنها مجرتنا ( وفيهما 
الاراص ) حول مركر الكون ©» أو نحمن الانطلاقة والتوسع الكوني العام . وليس من 
الممكن حاليا حساب مقدار هذه السرعة . 

( الكترجم ) 


-١7؟-‎ 


ولابمكن تفسير هذا بانتظام حركة الارض » ذلك لانه في الوقت الذي نعزو 
انتظام سير سيارة في طريق معبد ومستقيم الى مهارة السائق » كيف 
بستطيع البعض اعتبار الحر كات الاكروباتيكية المعقدة والمدهشة التي تؤديها 
سفينة الفضاء العملاقة التي نعيش عليها شيئًا اعتياديا وحادثة طبيعية ؟!... 
لاندة نستطيع أن نقول شيئًا لهؤلا* » فانهم يظهرون بذلك فقدانهم حاسة الدهشة. 
والتساؤل ... لقد فقدوا بكل بساطة هذه الحاسة المهمة ... وهذا هو كل 
مافي الآأمر . 

وكلما تعمقنا في فهم تركيب الكون وتاريخه » اأحسسنا بعيجحز الانسبان 
امام « القدرة » الكلية النافذة في الكون والمهيمنة عليه » وكلما الممنا بالحكمة 
الظاهره آثارها في كل شيء اتنا بضالة العقل والذكاء الانساني 8 

ولكن من الخطأ ان بوؤخد هذا الامر بمعنى تفاهة الانسان وعدم وجودابة 
قيمة له ... بل العكس هو الصحيح » فان اي شيء بظهر عظمة الخالق 
وقدرته اللانهائية يظهر في الوقت نفسسمه مدى قيمة الانسان ومنزلته الكبيرة لدى 
الخالق . ترى ما الذي كنا مستعدين لدفعه لرؤبة منظر الشروق او الغروب » 
او طلعة البدر في كبد السماء لمرة واحدة » لو لم تكن هذه المناظر البدبعة متكررة 
امام انظارنا على الدوام ودون أي مقابل ؟ الم يكن بالامكان ان نعيش مثلا بعين: 
واحدة لا تمستطيع الرؤية الا ضمن متر واحد فقط وباذان لا تستطيع سماع 
اصوات البلابل ؟ لاشك ان قابليتنا في الاستمتاع بجمال العالم ‏ الذي نحن 
جزء منه ‏ ليسست الا هبة من الله تعالى » ولم تكن فرضا واجبا عليه .... 
حاشاةةه . 

ومع ان قبول كون هذه النعم مهداة الينا من قبل خالق قادر لا حد لقدرته 
براه البعض ثقيلا على انفسهم » الا ان الحقائق لا تتبع اهواء احد او رغباته » 
علما بان التسسليم بهذا الامر ليس فيه ما يؤذي احدا » بل على العكس تماما» 
فالتليم بهذه الحقيقة برفع من قدر الانسان ومنزلته فيجمله ثمرة هذا الكون 
والضيف العزيز لدى رب العالمين على هذه الارض »2 وبينقذه من توهم كونه دمية 
عاجزة بيد الصدف العمياء ونتيجة لها عندما بقارن ضآلته مع عظمة الكون ف 
ولنفرض المستحيل ... لنفر ض ان الانسسان لا بملك دليلا على هذه الحقيقة » 
'ذن لكان لزاما عليه ان بيخترع مثل هذا الدليل » كي ينال هذه المنزلة السامية » 
اما الذين بغمضون اعينهم عن هذه الادلة التي هي ملء الكون » ويحاولون طبرد 
'نفهم من هذا الموقع المشرف واللائق بالانسان فلايمكن تعليل تصرفهم هذا 
وارجاعها الى العلم او الى العقل » بل الى امور اخرى اذ كما قال «الفرد 


نورث وابد هيد »: 


-١5- 


« ان تصرف بعض رجال العلم الذين جعلوا كل غايتهم في الحياة البات 
عدم وجود غاية لهم يستحق ان يكون موضوعا لدراسة علمية ممتعة » . 

وبود ان نشمر في هذا الخصوص الى تجليات الجمال التي تتوضح علد 
تامل العلاقة بين « السبب » و « النتيجة » في تاريخ الكون . ويمكن تشبيه 
ذلك بالعلاقة بين سطح محيط هائج وبين أعماقه » فبينما تتجلى صفة «الجلال» 
للخالق في السطح الهائج الماصف » نرى صفة « الجمال » للخالق تتجلى في 
اعماقه التي تضم عوالم من الالوان البديعة والمخلوقات الجميلة . وان تدقيق 
وفحص اللمراحل التي مر بها الكون منذ خلقه في ضوء هذا المثال » مع الاخذ 
بنظر الاعتبار النتيجة الحالية والوضع الحالي للكون وتذكر الامئلة العديدة 
لتجليات الرحمة علينا امر ضروري جدا لفهم الكون ولفهم تاربخه ايضا » اذ 
يجب الا زاسسى ان العناصر الاولية لحليب الامهات الذي يوضع في افواه المولودين 
حديثا في كل ثانية في هذه الدنيا من الاطفال ومن صفار الحيوانات ؛ والمركب 
اثناء المراحل الاولى من خلق الكون ‏ التي سيتم شرحها في هذا الككاب ‏ 
وبدون اجراء هذه اللمقارنة فاله من المستحيل فهم معنى الكون ومعنى انفسنا 
ومنزلتنا حق الفهم ... لان ذلك سيكون شبيها بالنظر الى بذرة شحرة 
باعتبارها بذرة لاغغير » دون ان نأخد باظر الاعتبار ان شحرة كاملة وثمارا 
وزهورا ستنتج وستلبثئق منها . 

عندما نقوم بتقديم وشرح الحوادث في فصول الكتاب فاننا سنقوم ايضا 
بالتنبيه الى المعاني الكامنة وراءها » اي اننا بقدر اهتمامنا للاجابة على 
سوال : كيف ؟ فسنهتم ايضا للاجابة على سؤال : اذا ؟؛ ذلك لان العلم ان 
اهمل ابضاح المعاني الكامنة وراء الظواهر والحوادث فائه لا يعتبر قائما 
بمهمته بشكل ام » لذا فان العالم الرياضي المعروف « هنري بونيكار » 
عتقعامه2 ارمع[ محق تماما عندما قال : « كما ان ركاما من الطابوق 
لا بعنني بناء » كذلك فان ركام المعلومات ليس علما » . لذا فان ما يبحمل 
المعلومات والمعارف علما هو القيام بوضعها في المكان المناسب وجعلها تفيد معنى 
معينا . وفي علوم الفلك يجب عدم الاقتصار على مكتشسفاتها بل علينا ان نتناول 
هذه المكتشفات ونتفحصها مع نتائجها في نفس الوقت » وهذا هو الذي يمطى 
المعنى لعلوم الفلك وللكون » هذا علما بان علم الفلك توصل الان الى الاجابة عن 
الاسئلة التي كان الانسان يسائل السماء فوقه وهو بتطلع اليها عبر العصور 
السابقة. 

وليست هناك حاجة لابة مشقة او لاي عناء في الحصول على هذه الاجوبة 
التي اصبحت واضحة وضوح النجوم في السماء » بل بكفي ان يكون الانسان 
ذا ادراك ونية سليمة » وان لا « بخثى » هذه الاجوبة 
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الفصل الاول 


الدخل 


من السلحفاة الى المجرات : 


شروق الشمس كل صباح بلهب خيال الشاعر . ودقة النظام الشمسى 
كير الفلكي. .ا ان عام االقلات شر شروق التسصنين ولكن بن انلدي يقر 
النظام الشمسي ؟ ان الكون الدي نتوقع منه تفسير كل شيء »© هو بحد ذات4ه 
اكب لغر ».وهو اأنضنا معحة خالدة : 


جورج سانتيانا* 


قبة سمرت فوقها النجوم ... وارض منبسطة كآناء تحت هده القبة ... 
واربعة افيال تحت هذه الارض .. ثم سلحفاة عملاقة تحت هله الافيال ... 
وحية تحت هذه السلحفاة ... ثم بحر واسع لا نهائي تحت هذه الحية ... 


*# جورج سانتيانا ( 7859 س 19565 ) : 


فيلسوف وشاعر أامريكي »> ولد بمدريد ودرس في جاممة هارفرد > ثم رجع الى اوربا 


واعتزل في دير بايطاليا اهم كتبه ( الاحساس بالجمال ) و ( حياة المقل ) و ( عوالسم 
الوجود). 


( الترجم ) 


-184- 


هذه هي صورة الكون التي ترد كثيرا في الاساطير القديمة ... اذ لا يوجد 
عصر او مجتمع لم يقم بمحاولة تفسير العالم حسب مفهومه ومعتقداته. 
ونحن الان نسخر من هذه التصورات والمفاهيم . ولكن بالرغم من هذا فان 
العهود القديمة لم تخل تماما من بعض الحسابات والتخمينات المستندة على 
ارصادات جدية في الفلك . 

والحقيقة ان من الممكن القول » ان علم الفلك ظهر مع باء التارئيح 
الانساني . وقد بدا تطبيق المبادىء العلمية في البحوث الفلكية منذ العهود 
السابقة للميلاد . لذا بمكن اعتبار علم الفلك » اقدم العلوم الانسانية»ء 
واستحق بذلك لقب « ام العلوم » . 

قبل الميلاد باربعة قرون تمت البرهنة على كروية الارض وبعد عصر واحد 
فقط من ذلك التاريخ تم حساب قطر الارض(١)‏ بشكل اصح واقرب كثيمرا 
للرقم الحالي من حساب كريستوف كولومبس الذي اجراه سئة 1645م . 
وبعد قرن واحد تم تخمين المسافة بين الارض والقمر وهو تخمين مقارب 
لحساباتنا الحالية ٠.‏ وممع ذلك فان النظربات حول صورهة الكون ومنظره العام 
لم مكل تقنما سريها , 


)١(‏ كان العالم الاغريقي ١‏ ارستثنيز » ( 576 ل ١96‏ ق.م ) أول من نجح في قياس محيط 
الكرة الآرضية وقطرها بشكل قريب للحقيقة , وقد اجرى قياساته هذه في مجر > أذ رصد 
الشمس في مديئة الاسكندرية وفي قرية تدعى سسيين ( موقع مديئلة اسوان حاليا ) وقد 
اختارهما لكونهما تقعان على خط طول واحد . ( في الحقيقة لاتقعان بالفسط على نفسس. 

خط الطول ) . انظر الشكل 8 . 


ات 


وفي اوربا لم تثر ابية شكوك حول النظرية الفلكية التي كانت تقدم صورة 
'الكون على أساس ان الارض هي مركز الكون حتى صدور كتاب «كويرنيك»(؟) 
( 1198م 1565م ) حوالي منتصف القرن السادس عشر . كانت الارض 
حسب تلك النظربة هي مركز الكون » تدور حولها الشمسن والكواكب ثم غلاف 
خارجي من النجوم . اما نظرية « كوبرنيك » فانها كانت تضع الشمس في 
مركز الكون بدلا من الارض . اما فكرة غلاف النجوم فقد استمرت في الرواج 
والقبول حتى القرن الثامن عشر . 

في النصف الاول من القرن الثامن عشر تم حساب مسافات بعض النجوم 
بارقام قريبة من حسساباتنا الحالية . ومع كل اكتشاف جديد كانت حدود 
الكون تأخذ بالاتساع » واصبح بتضح تدريجيا ان النجوم لا تشكل غلاأنا 
رقيقا حول الكون ‏ كما كان بعتقد سابقا ‏ بل انها منشورة في كل ارجاء 


حت 
قام هذا المالم برصد الشمس في هذه القرية ( اي في نقطة | ) يوم "١‏ حزيسران 
حينما كانت الشمس عمودية عليها » ثم قام برصد الشمس في مدينة الاسكئتدرية في نفسس 
التاريخ من السنة التنالية ( اي عنند نقطة ب ) . فوجد أن الشمسي مائلة بمقدار هرلاه . 
نم قاس المسافة بين النقطتين ( | » ب ) فوجد انها تلم .1م ميلا » أثن فهذه اقلسافة 
هي قوس المحيط المقابل لزاوبة مقدارها مر/؟ . وبقسمة هذه المسافة على مر/ا حصل 
على ما يقابل النرجة الواحدة من المسافة » ثم بضربها في .7؟ درجة حصل على محيط 
الكرة الارضية . وقد حصل على رقم 5657١‏ ميل كمحيط للارض ( وهو رقم قريب من 
الحسابات الحالية والبالفة .1104 ميلا ) وبقسمة مقدار المحيط على النسبة الثابتة حصل 
على رقم ؟56/ ميل كنصف قطر الارضس ( اي أن القطر يبل 15887 ميلا ) علما با نالحسابات 
الحالية تشم الى ان معدل قطر الارض يبلغ 11191 ميلا . 
( المترجم ) 
() نيقولا كويرنيكوس (؟7؟1 -69مام ): 
ولد في مدينة تورون ببولئدا ودرس الفلك في جاممة خاركوف وتخصص في براسة 
الطب بجامعة بادوا والقانون في جامعة فرويئبرج . كان شديد الولع بالفلك » فخصص جل 
اوقات فراغه في محاولة ابجاد صورة حقيقية للسماوات » وقد سجل تصوره للكون لي 


كنابه ١‏ دورة الاجرام السماوية » سنة .؟6١‏ 
01 ت7تناأط07 كناو 16970110102 12 


سجل فيه ان الارض اليس مركز الكون » بل هي تدور حول الشمس التي هي مركز 
«الكون . ولكن كتابه هذا لم يطبع الا سسئة وفاته ( 1815م ) . 
( المترجممر ) 
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الكون . ومع ذلك فان فكرة ان الكون بيتألف من مجموعة من المجرات لم 
تتضح الا في اوائل القرن العشرين » لان القناعة السائدة كانت ان الكون 
يتألف من مجرة واحدة وهي مجرتنا المسماة ب « درب التبانة » نوه/178 بوع1/111 

ولم بتضح وجود المجرات الاخرى الا بعد نصب مرصد مونت ويلسون 

ه115 +صبره1 سنة 1111 في الولايات المتحدة الأمريكية وادستممال 
السكوب ذي قطر (.٠.١)انج‏ . وبداالعالم « ادويسن ياول هوبل »" 
(1848--1968) برصد ودراسةها كان يعتقد انه غبار كوني في مجرة 
« اندرو ميدا » بهذا التلسكوب العملاق لاول مرة ولمدة سنوات . علما بأن 
اول من لاحظ هذا الجسم هو العمالم الفلكي « عبدالرحمن الصوفي »* 
(9.م-88وم) سئة 36م اذ ذكر أنه : « سحابة صغيرة » وقد كان 
عتقد بان هذا الجسم ليس الا سحابة من. الغبار والغازات في مجرة درب 
التبانة كفيرها من سحاات الفبار والغازات الاخرى . ولكن « هوبل» 
اكتشف بعض النجوم المنفردة على اطراف هذه « السحابة » وهكذا تبين ان 
« اندروميدا 8712220111012 » » ليست عبارة عن سس حانة من الفقيان 
والغازات 4 بل تتألف من نجوم . 

وآاخرا استطاع « هويل » سئة 5539م اكتشاف بعض النجوم المسماة 
ب « المتغيرات القيفاوية (؟) 695 نفع مع » في مجرة « اندروميدا » 
فاستطاع بواسطتها من حساب بعد هله المجرة عنا ( استنادا الى التفيرات 


هو ابو الحسين عبدالرحمن بن عمر الصوفي ولد بالري سنة ١541ه‏ واتصل بهضد الدولة 
احد ملوك بني بوبه » ويعتبر من بار الفلكيين العرب »2 له كتاب شهر ياسم ‏ صور 
الكواكب الثابتة ») وضعه على اساس رصد مواضم النجوم المختلفة » وهذه الخطوطة 
موجودة الان في متحف ١‏ المترو بوليتان » بثيويورك وتشهمل (©6)) مجموعة من 
مجموعات الالجوم يلي وصف كل منها رسم يمثلها . وله كتاب ( الارجوزة في الكواككلب 
الثابنة ) وكناب ( التذكرة ) وكتاب ( مطارح الشماعات ) . 
( المترجم ) 


0 المتشرات القيفاوية 5[165ل2ة/ا 10أعطم06) 
هي نوع من النجوم النابضة التي تتفر شدة اضاءتها ولعانها اذ تخفت حينا وتلمع حينا 
آخر وبفترات منتظمة وبشكل ذبذبات منتظمة . ولايعرف بعد السر الكامن وراء هذه 
الظاهرة الفريبة ©» وان كان العلماء يرون .انها تشبه الانتفاخ والتقلص المتعاقبين بشكل 
منتظم ومستمر والتي تحدث نتيجة عوامل وتفاءلات فر معروفة تجري في باطلن هذه 


_-_- 


-148- 


المنتظمة الحاصلة في شدة لمعان هذه النجوم يمكن حساب مقدار اللممان 
المطلق لها » ومن حساب النسبة بين اللمعان المطلق وبين اللمعان الظاهري يمكن 
حساب بعد تلك النجمة عا وبعد المجرة التي 'وجد فيها) . 

وحسب حسانات هوبل آنذاك فان بعد مجرة « اندروميدا » عنا همو 
...ر..م سنة ضوئية . ومع ان هذا البعد ‏ على ضوء حساباتنا الحالية ' 
هو 5ر5 مليون سنة ضوئية » الا أن رقم .٠..ء.ر..م‏ سنة ضوئية كان رقما 
هاللا سنة .1155م لم بسمع به من قبل . وكان هذا الرقم كافيا لاظهار أن 
مجرتنا ‏ درب التيانة ب ليست وحدها في الكون . 


الحمراء ( 12158560 ) والاشعة السينية ( 5تلق58 - ا ) في علم الفلك . 
فاكتشفت مجرات واحسام كونية اخرى كثيرة وعانلد كل اكتشاف جديد كان 
ألكون يتوسع ويتوسع . 
نستطيع ان نلخص منظر الكون في ضوء معلوماتنا الحالية كما لي . 
ان منظومتنا الشمسية التي تنتكون من الشمسى ( التي ترسل الينا اشعتها 
الضرورية لحياتنا من بعد (57ر55١)‏ مليون كيلو متر ) ومن الكواكب تشغفغفل 
والشمسس »© واشعة الشمسن التي تصلنا في (8) دقائق تقريبا تصل هفا الكو كب 


فى (هره) ساعة . 


3-0 
النجوم . ومعدل الزيادة والنقصان في اللممان يقارب + م/ . 
تنقسم هذه النجوم بالنسبة لفترات اللمعان والخفوت الى الاقسام التالية : 
| المتفرات المنقودية ( 1١312186165‏ 011015661) ) : تنراوح الفترة هنا بين مرا © 
ساعة . 0 
ب - المتفرات المجرية 0615610© 03[9110) : تنراوح الفترذ بين هرا 68 يوما 
ج ‏ المتفرات غم الاعتيادية ‏ 781185165 1216715510 313[ناع7768أتتراوح الفترة هنا 
.بين 1١6.‏ - .." يوما . 
( المترجم ) 
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ومن النكرة ان ل ا ا ال 0 
حساباتنا » بل نضطر الى استعمال اللسنوات الضوئية » فالمسافة التي تقطعها 
الامواج الكهر ومغناطيسية في سنة واحدة “بلغ ١‏ ه6رةهر 1١١1.‏ ) كيلو مترا . 

واقرب نجم (او اقرب مجموعة نجمية ) الينا هي المحموعة التجمية 
الثلانية المسماة - (. قنطورس ال ا 00 ) اللي يمكن 
ان الساية هيه ادبت | هذه ا النجمبة 0 397ا؟) 1 8 والسافيات 
0 وي 

ان شمسنا وا[ حوم الاجاورة لها تفع على احدى الاذرع الدازونية لحر تنا 
وعلى بعد ( ث...؟) 00 مر كزها سلما بان مدر تنا تحتوي على ١١ ٠‏ 
تجمة (.. ثر..ثولء و و 0 
اي المسافة بين حافتيها ا ل د ر..|اامهالة الف سئنة ضوئية . 
فاذا مثلنا المسافة الموجوده بين م ب و « الما» النجميية 
بسنتيمتر واحد فان سعة مجردةا يجب تمثيلها ب .259 مترا 


وتشكل محرتنا مع ثلاثين مجرة اخرى فرسة منها . مجموعة او ١‏ كومة '" 
مجرات : واقرب هذه المجرات ‏ الكبيرة منها ‏ الينا هي مجرة « اندروميدا » 
التي معد عن مجرتنا (كر؟) مليون سنة ضوئية ٠‏ وهذه المحرة ابر من 
مجرتنا ؛ وتحتوى على ثلاثمائة مليار نجمة حسب الحسسابات الاخيرة . 

وعلى غرار مجموعة المجرات عندنا : فان المجرات الاخرى ابضا تتجمع في 
مجاميع ؛ وكما يمكن ان يتالف قسسم من هذه المجاميع من ثلاث او اربع 
مجرات ٠‏ فان هناك مجاميع تتألف كل منها من الف مجرة . اما المسافات بين 
مجاميع المجرات هذه فتبلغ مات الملابين من السنين الضوئية . 


()) آي تحتوي على مائة الف مليون نهمة . 
( المترجم ) 


-؟آ- 


وبعتقد ان الكون بحتوي على ١١)١.(‏ مجرة ( اي مائة الف مليون مجرة ) : 
فاذا اعتبر نا مجرتنا ( مجرة درب التبانة ) مجرة متوسطة من ناحية الحجم بين 
المجحرات » فان عدد النجوم الموجودة في الكون كون ١١.‏ هر 59١.١ - 1١١١.‏ 
نجمة اى عشيرة مليارات تربليون نحمة . فاذا قمنا بتوزيع هذه النجوم على 
الافراد الذين يعيشون على سطح كرتنا الارضية والذي بلغ عددهم (1| 
مليارات » وبدا كل فرد بعد وحساب حصته من النجوم لاحتاج كل منهم ألى 
مالة الف ساة في عد مستمر ودون راحة ( وبمعدل نجمة واحدة كل ثانية'١‏ 
لكي «كمل عد حصته من النجوم . 

وامام هذا الكون الرحب ... الواسع ... المزدحم ... فانه لا بكفي 
لتقدير عظظمة القدرة الالهية التي تسير الكون اعتبارا من اصغر جزء في الذرة 
الى النجوم التي تزيد حجومها على حجم الشدمس بملابين المرات ... الى 
المجرات ... الى مجموعات المجرات ... مها وكانها جيش ضخكم 
بأمرة قانون واحد ... لا يكفي لتقدير هذه المظمة النظر الى عذه الارقام 
الضخمة الرهية فقط ؛ ولكن علينا ان نضع في نظر الاعتبار الى جانبها 
الرعات الهائلة والحركات اللمعقدة لهذه النجوم والتي تبلغ مئات الكيلو 
مدرا'ت في الثانية الواحده ٠.‏ وفي اتجاهات مختلفة . وتبلعغ هذه السرعات في 
المحرات مستويات اكبر . اما في اجزاء الفرة فان السرعة تكاد تقارب سرعة 
الضوء . فاذا اضهنا الى هذه الحر كات المعقدة تأثيرات القوى المختلفة » 
فان اننظام النجوم التي نراها تتألق في الهماء ليلا بكل براءة » ليس الا دليلا 
على وحدانية الخالق وليس حادثة طبيعية عشوائية . 

في خضم هذا الكون الرحب الواسع والمزدحم وف خضم هذه الحركات 
المعقدة للنجوم وماوراتها المذهلة ©» فان اهمية الوجود المادي لمجموعتنا 
الشمسية وكوكينا الارضي أصبحت :تضاءل تدريجيا ... ولكن يبرز هنا 
سؤال فلس في وهو : كيف ولماذا ظهر هذا العالم للوجود 5 
ولماذا وجد الانسان ؟ نس خطيع ان نقول اننا الان في وضع افضل للجواب 
على هذه الاسئلة . فبواسطة التلسكوبات الراديوبة والضوئية وبواسطة 
المراصد الفضائية ن تطيع ان نستطلع اعماق الكون واغواره حتى مليارات 
السنين الضوئية وان نستطلع تاريخه .. ولاشك ان ما نجهله حاليا يزيد بما 
لا يقبل المقارنة على ما نعلمه » ولكننا اليوم ندرك ونميز بين ما نعلمه وما 
نجهله » اي اننا نعام على الاقل مقدار جهلنا » فمثلا نعلم الان بما لا بقبل 
الشك ان الكون له عمر معين » ونملك الادلة الكافية على ذلك ؛ ونتوقع 
زبادة هذه الادلة بمرور الوقت » اما توقع انتفاء هذه الادلة فلا . وبالمقابل 


1١ - 


فاننا لانستطيع سوى القيام ببعض التخمينات عن عمر الكون وسنه والعاقبة 
او النهابة التي تنتظره . في هذه التخمينات لا نستطيع اعطاء رقم محدد 
ودقيق » ولاندري اي تخمين او اي رقم سيكتسب 'صفة القطعية في المستقيل 
ومن المحتمل ان بظهر تخمين او رقم اخر ... هله امور تبقى قابلة للنقاش . 

ان وجهات النظر او النظريات المقدمة الان حول خلق الكون ونظاء 
عمله ت“ستند على الارصاد وعلى الحسابات + وليست على فقوة الخيال كما 
كان في السابق عند تقديم اسطورة السلحفاة والافيال . 

من بين وجهات النظر هذه نرى ان نظرية الانفجار الكبير 
اصبحت تحظى بقبول متزايد لدى جميع الاوساط الفلكية وتكتسب قوة 
بالادلة العديدة » والمتعاقبة التي بدت بالظهور منذ نصف قرن تقريبا ٠.‏ وهلي 
تجيب اجوبة مقنعة وشافية لكل التساؤلات التي تخطر على البال في هذا 
الخصوص ٠.‏ 

ولهذا فقد اعتبرت هله النظرية « نظرية نموذجية وفياسية » . ومع 
ذلك فنحن نعلم ان لكل عصر خرافته واسطورته . لذا فعلينا التاني وعدم 
الاستعجال في التبسم بسخرية من الاساطير القديمة في الوقت الدي لانزال 
نرى بينذا من برمي بجميع الادلة العلمية جانبا ثم بحاول القيام بتفسم الكون 
مستندا في ذلك على تخيلات لا بقبلها العقل والمنطق . وسوف نشيمر الى بعض 
هذه التفاسير الخيالية في خاتمة كتابنا . 

في الفصول التالية سوف نستعرض التطورات التي مهدت لظهور نظرية 
الانفجار الكبير » ثم نتوقف عند شرح الادلة والبراهين عليها . ثم نتناول 
جميع الحوادث اعتبارا من خلق الكون الى “كون السذرات ٠.‏ حتلى تكون 
المجرات ونشكلها اما مصير الكون وعاقبته فانه موضوع طويل ويحتاج تدقيفه 
وبحثه الى كتاب مستقل »© ولكننا مع ذلك سنتئاول هذا الموضوع بقدر 
ما يسمح به المجال في الفصول الختامية للكتاب . وفي ختام الكتاب ساف عند 
بعض الاسئلة التي قد ترد على البال حول الاسباب الكامنة وراء خلق الكون 
وموقع الانسان وعلاقته بهذا الكون . 


8106 
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الفصل الثاني 
نموذج القرن العمشرين : 


[ والسماء بنيناها بابد وانا لموسعون ] 
الذاريات (17)) 


ان معظم الرسائل العديدة التي ترد الى دماغنا ‏ بواسطة اعضائنا ‏ من 
محيطنا الخارجي لاجل تقييمها هي رسائل واردة بواسطة الضوء ( اي بحاسة 
البصر ) . اما الاخبار التي تردنا من خارج دنيانا فتكاد تكون كلها بواسطة 
الضوء وغيرها من الموجات الكهر ومغناطيسسية . 
جد لد جات الكبر و الك لكاروا مخلفة ؟ ولكنها البونك بوجود نت 
0-0 » فالموجات الضوئية التي ترد الى اعيننا وااوجات التي تردالى 
ى الراقنو #كتلكان نفس الاهية :وهم تجلان. نين قم "التوهييد 
ا »؛ من شيء واحد كل شيء 8 
فالطيف الكهرومغناطيسي » الذي بتألف من اشعة كاما والاشعة السينية 
والاشعة فوقٌ البنفسجية والاشعة المرئية والاشعة تحت الحمراء مع الموجات 
الميكروية « مابكرويف » والموجات الراديوية والخواص المختلفة التي تظهرها 
هذه الموجات تعود الى اختلاف اطوالها ( شكل 5 ) . وبعود هلا الاختلاف 
الى اختلاف الطافة التي تحتويها الفوتونات » وهي الجسيمات عديمة الكتلة 
الت تشكل الموجات الكهر ومفناطيسية »© فكلما زادت الطاقة في الفوتون 
قل طول الموجة ( طول الموجة »© هو المسافة بين قمتين متجاورتين في الموجات ) 
وازداد التردد ( التردد هو مقدار الموجات المارة في الثانية الواحدة من نقطة 


-- 


ٍ 
لا 


بشوة نوق لبعضبية 


بذ مز كرون 


سل من بودن 


شكل ه 
الطيف الكهرومفناطيسي 


معينة ) . فتردد اشعة كاما » اكبر من تردد الاشعة المرئية كما ان موجاتها 
اقصر . و« فوتون » اشعة كاما تملك طاقة"'اكبر من طاقة فوتونالاضشعة 
المرئية . وكلما قلت الطاقة » ازداد طول الموجة وبصبح الفوتون ناقلا للاشعاد 
الطويلة الموجات في الطيف . 


2 


ونحن نعلم ان الاشعة الرئية نفسها ليست اشعة واحدة . فقد اثبت سير 
اسحاق نيوتن* (1567م 1957م ) سنة 1777م ان اشعة الشمسس البيضاء 
تتكون من الوان مختلفة ذات موجات وترددات مختلفة وذلك عند امراره اشعة 
الشمس من خلال منشور زحاجي ٠‏ فالالوان المختلفة الناتجة من مرور 
الضوء خلال المنشور . تظهر اكرات مختلفة ؛ فاللون ذو الموجة الطويلة 
يبدي انكسارا اقل »© ثم اللون الاقصر موجة ... وهكذا تترتب الالوان في 
الطيف الشمسي ؛) ننرى الترتبب التالي نٍ الطيف اتداء من الاحمر ؛ 
البرتقالي » الااصفر : الاخضر » الازرق »© ثم البنفسجي . 

بعد قرن ونصف قرن من اكتشاف نيوتن هذا » ظهرت خاصية اخرى 
لضوء الشمسس» فعندما كان جوزيف فون فرأونهو فرعع04طصناقع5 17085 طمع05ن 
(/ام/ا1 -14855م) ‏ وهو الماني ويعمل في صناعة الآلات البصرية ب يفحص 
نوعية المناشير التي صنعها ويدقق جودتها سنة 1811م لاحظا وجود خطوط 
سوداء في الطيف الشمسي . وكانت هذه الخطوط الموجودة في اماكن مختلفة 
من الطيف تظهر عدم وجود الاطوال الموجية المقابلة لهذه الاماكن في اشلعة 
الفحيية..: 

في سنة 1801 لاحظ العالم الفيزيائي الالماني كوستاف روبرت كيرجوف 

أمططعمن1 ع8500 كهاكنا0 6م81 9 لاأحممام ) نفس هذه الظاهرة 

عندما قام في المختبر بامرار الضوء خلال مختلف الفازات » وهكذا بين » ان 
اطوالا معينة من الموجات الشوئية ©» تمتص من قبل بعض الفازات . اذن : 
فان الظاهرة نفسها كانت تحدث في الشمس حيث ان بعض الفلزات الموجودة 
في جو الشمس كانت تمتص بعض الموجات الضوئية ( شكل )١.‏ . 


# سم اسحق نيوتن ‏ 21617601 15380 : عالم فيزياء انكليزي من اعفظلم علماء القرن الثامن 
عشر في الفيزياء والرياضيات . تلقى علومه في كمبردج اتصل باستاذ الرياضيات اسسحق 
بارو ”235507 ع1588( .11 11789 ) الذي قبر مواهبه وعينه في كرسييه 
عام 1١176‏ وهو في سن السادسة والعشرين . استطاع تحليل الضوه العادي الى الوان الطيف 
المعروفة » وكذلك التوفيق بين النظرية الجسيمية والنظربة الموجية لتفسم ظواهصر 
الضوه » اكنشف قوانين الجاذبية والحركة وقوانين التفاضل والتكامل في الرياضيات » 
واخترع الموقد ذا امرآة الماكسة . اختمر لمنصب رئيس الجممية اللكية بانكلترة تقديرا 
لاعمالسه . 

( الترجم ) 


ل 5 


شكل ١٠.١‏ 
تبدو اماكن موجات اشعاعات الضوء الني تمنص من قبل بعض العناصر الموحودة 
في جو الشمس بشكل خطوط سوداء في الطيف 


ما هو السبب في هذه الظاهرة ؟ 


لشرح سيب هذه الظاهرة علينا ان نتفحص بعض الامسور في مستوى 
الذرة. 

هنناك قوانين معينة “حدد كيفية ترتب الالكترونات حول نوة الذرة. 
فالالكترون لا نأخذ مكانه في مدار ما حول النواة بشكل عشوائي » فكما بجلسن ” 
المسافر بالقطار في الموقع والدرجة المتناسبة مع الملع الذي دفعه + كذلك يحتل 
الالكترون مدارا حسب الطاقة التي يحملها ( تدعى هذه المدارات بمستويات 
الطاقة )١()‏ . للنفرض » ان نواه ذرة الهيدروجحين مواجوولة في وسط 
استانبول في هذه الحالة بشطر الالكترون ان بكون في مدار بمر من مدئنة 
« بالاوه »(؟) . 

اذا اكتسسب الالكترون طاقة اضافية فانه ستعد اكشثر عن النوةة : ولكن 
بشرط واحد وهو : ان تكون هذه الطاقة الاضافية بمقدار بكفى لاحلاله في 
المدار الثاني او الثالث أو الرابع . والا فان الالكترون ليس حرا ان يختار 


)١(‏ هذا الشكل من الاستفرار هو الذي مكن من اسستمرار الحياة بواسطة التفاعلات الكيماوية 
والبيولوجية . ولو لم تكن هناك قواعد معلومة لاستقرار وارتباط الكترونات داخل الذرة 
لما كان بالامكان تكون ونشكل حتى جزيئة واحدة من املح » اي ان رحمة الخالق 
تنجلى حتى في الكترونات الذرات مصداقا لقوله تعالى ( ورحمني وسعت كل شيم ) . 

(9) بالاوه : مدينة صغرة سياحية تبعد (.0) كم تقريبا عن مديلة استانيول . 

( المترجم ) 


-؟5؟1- 


موضعا آخرا بين هذه المدارات المثبتة اماكنها . لنا » فان ذرات الواد المختلفة 
لاتتعبل من الطاقة الا المقدار الذي كفي لابصال الكتروناتها العئ مستوبات 
ا هذه . 000 الطاقة ' شكل 'لغوتونات 4 التي هي جزء صغم من الموجة 

ا الخاصية في الذرة بالشهية عند الاحياء ٠.‏ فلدى 
كل مخلوق شهية الى . الاعلعمة أو الإغذية الخاصة سه» فمثلا » لانستطيع ان 
نعم الخراف لحما . ونير هذا : نان ذرة كل مادة لا تقبل الا فوتونات ذات 
موجات معيبة الطول . فمثلا الفؤاودات التي طول موجاتها (56“آر؟؟5؟ ) 
و(ا6ر5518 / انكستروم') ان صادفت في طريقها ذره كالسيوم فانها تبتلع 


شكل ١١‏ 
عندما ينتقل الالكترون من مدار خارجي بعيد الى مدار اقرب 


الى النواه يفقد 'قة معنة بد 


ج بشكل فويون 


متويادت لطا كنم أغلنة مرتكولات 
شكل ١١‏ 
عندما تمتص الثلرة فوتونا » فانها تكتسب طافقة معينة » مما ينتج عنه ارتفاع 
مسنوى طاقة الالكترون ( أي ينتقل الالكترون من مستوى منخفض من الطلقة الى 
.)0 مستوى طاقة اكبر وذلك بانتقاله من مدار قريب الى مدار ابعد عن النواة ) 


لوف انتكستروم ع 1 سمم ابت 6.١/1‏ سملم اعد ١/..ءد..ءن.٠١‏ ملم اي جزء واحدة من عشره 
ملايين حرء من الملمتر ٠.‏ 


اد 


وتمتص من قبلها ؛ ولعدم وصول موجات هذه الفوتونات الينا » فان اماكنها 
في الطيف تبدو خطوطا سوداءل(؛) . ونحن نطلق على هذه الخطوط »؛ اسم 
خطوط كالسيوم( 16[ ) و (11 ا فان صادفتنا هذه الخطوط عند قيامئنا 
2د قيق طليف احدى النجوم » فمعنى ذلك عثورنا على بصمة الكالسيوم هناك . 
يي اننا نعلم وجود الكالسيوم في جو ومحيط تلك النجمة . فكما نستطيع علد 
فحص خرطوشة رصاصة التوصل الى معرفة من اي مسدس انطلقت معرفة 
اكيدة دون أن كون هناك حاجة الى شهودنا حادثة الاطلاق : كذلك نستطيع 
معرفة مكونات النجوم من تدقيق وفحص اطيافها . 

بعد هذا الاكتشاف من قبل فرانهوفر 2ء4و0طصبنهع5 ثبت في الطيف 
الشمسي ثلاثون الفا من هذه الخطوط » كما تم تشخيص ومعر فة اكثر مان 
نص فهار شكل ؟١).‏ 


معرء لم بز مدو 


تاسراتس كر 


شكل ؟١‏ 
الخطوط الممسصة في جزء من اجزاء الطيف الشمسي . 
الارقام العلوية تبين اطوال الموجات بوحد.ات الانكستروم . وقد سجلت بعض المناصر 
التي نبينها بعض خناوط ااطيف التي نم امتصاصها 


(4) أن الطاقة الاضافية التي تمتصها الفرة لاتبقى فيها على الدوام . فهي تدفع خارجا اما 
دفعة واحدة . او على شكل دفعات ولكن لكون.دفع هله الفوتونات لخارجا يتم في الي 
اتجاه » لذا فان نسبة قليلة فقط من هله الفوتونات تكون في اتجاه نظرنا » لذا فان محل 
هذه الفوتونات المتصة يظهر ايضا كخطوط سوداء . 
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في هذه الاثناء تمت مشاهدة خاصية اخرى عند تدقيق اطياف النجوم . 
فقد لاحظ الفلكي الانكليزي « سير وليام هوكنر كتلأجعع نال لانة 111111 زع 
(51م 1‏ .لكام ) ان هذه الخطوط السوداء » تبدي انحرافا وتحركا لحو 
الطرف الازرق او الاحمر في اطياف النجوم . فمشلا نرى ان خط 
« كالسيوم 5 » الموجود في الطيف الشمسي وبطول موجه ( 56آر885؟ ) 
انكستروم »© يظهر في اطياف نجوم اخرى في اماكن وباطوال موجات 
اخرى(ه) . 

وما لبث ان اكتشفت الرابطة والعلاقة بين ظاهرة الازاحة في الطيف وبين 
ظاهرة فيزبائية اكتشفها العالم الفيزيائي النمساوي « كريستيان جوهمان 
دوطر » 202216 تمقطهك مقأكدتمطك ( 18.19 - "1ملمام ) قبل نضصف 
قرن تقريبا » وبالضبط في سنة 1865م . فهذه الظاهرة التي يطلق عليها اسم 
« ظاهرة دوبلر » توضح وبشكل ممتاز سبب الانحراف في اطوال الموجات . 

ان انحراف طول الموجة بعني » اما زيادة الطول او قصره » فاذا كان 
الانحراف في الطيف ناحية اللون البنفسجي فان هذا بعني » تقار طول 
الموجة » وان كان الانحراف نحو اللون الاحمر فيعني » تطاول الموجة . 

ولكن متى يزداد طول اللوجة ومتى يقصر ؟ 

ان كان الجسم الناشر لهذه الموجات بقترب منا » فان طول الموجات 
بقل وبقصر » اما ان كان مبتعدا عنا فان الطول برداد . لنوضح ذلك بمثال : 

لنفرض ان جنديا يطلق طلقة من بندقيته كل ثانية نحو هدف أآمامه . 
فان كان الجندي دقيقا في الااصابة فان الطلقات التي تخرج من فوهة بندقيته 
كل خائية بعضب الهدف بقع اتا لقصل نه كانية واحدة اهنا نهنا كانتت 
المسافة بين الجندي والهدف . ولكن الوضع يختلف ان كان الجندي جالسا في 
المقعد الخلفي لسيارة جيب تبتعد عن الهدف اثناء قيام الجندى بالاطلاقات . 


(6) قد يتساءل اللعض : الا يجوز أن تكون هذه الخطوط للموجات المختلفة الطول عالدة 
مواد اخرى ؟ وللجواب على هذا السؤال فاننا نذكر السائل بان الخطوط في الطيف تميل 
وتنحرف باجمعها يمينا او بسارا . وعندما يكون الانحراف معا فان النسبة الموجودة بين 
الخطوط تبقى كما هي . فمثلا » تبقى المسافة نفسها بين خطوط ‏ 36 و ]| 
في الكالسيوم . ويشبه هذا ما يجري في السلم الموسيقي © فاذا ضحربنا على القضصع او 
الاصابع التي تعطينا سي ب دو را سي في البيانو او على مي فا ب صولم ب مي 
فاننا نحصل على نفس النغمة . 
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فمع ان الطلقات تخرج من فوهة البندقية في كل ثانية الا ان الفاصلة الزمنية بين 
الطلقات الواصلة الى الهدف لن تكون نفسها . ذلك » لان المسافة بين فوهة 
البندقية وبين الهدف في تغير مستمر » فاذا كانت المسافة بين الفوهة وبين 
الهدف (..5) مترا عند الطلقة الاولى . وكانت سرعة الطلقة (..1) م/ثانية . 
فان الطلقة تستفرق نصف ثانية في الوصول الى الهدف . ولو فرضنا ان 
السسارة تبتعد عن الهدف بسرعة (.18) كم/ساعة فان الجنديى عندما بطلق 
الطلقة الثانية بعد ثانية واحدة 'كون السيارة قد ابتعدت (.2) متراء اتى أن 
الطلقة تستغرق (8هر .) ثانية في الوصول الى الهدف ؛ ويمعني هذا . ان 
الفاصلة الزمئية بين الاطلاقتين ستكون (8.ر!) ثانية عند الهدف وليت 
ثانية واحدة. (شكل .)١6‏ 


شكل ١)‏ 
ان الره.اصات التي تطلق بفترات تبلغ نانية واحدة من سيارة جيب تبتعد 
عن الهدف بسرعة .ماكى / دساعة تصل الى الهدف كل 8.را ثانية 


وتحدث الوضع نفسسه بالنسبة للصوت وللضوء . فالموحات الصادرة عن 
انجاه حركة المصدر بالنسسمبة الينا . ولهذا السبب كون صوت صفارة القطار 
المقترب منا اكثر حهدة من صوتها عندما بكون مبتعداعنا. (شكل ه١).‏ 


كت 


[١ 


صفر القاطرة المنحركة بكون ذ! صوت حاد في اتجاه حركنها » وذا 
صوت خافت ف الاتجاه المعاكس 


وحواسنا تستطيع تمييز هذا الفرق في الموجات الصوتية » ذلك ؛ لان من 
الممكن مقارنة سرعة الاجسام المصدرة للصوت مع سرعة الصوت . فمثلا القطار 
الذي سرعته (.؟١)‏ كم/ثانية ببلغ 1١/١‏ تقريبا من سرعة الموت . وهذا 
جعل فى الامكان تمييز التغير الحاصل في فترات الموجات الصوتية الواصلة 
الينا . فاذا قارنا فترات سرعة الصوت البالفة (.؟9) م/ثانية قربا مع 
سرعة الضوء البالغة (.....؟) كم/ثانية علمنا صعوبة تمييز مثل هذا التغير 
بالنسبة للضوء ٠‏ ولابظهر تأثر « ظاهرة دوبلر » في الموجة الضوئية الا لدى 
الاجسام الفضائية التي تملك سرعات كبيرة جدا تقرب من مات او الاف 
الكيلو مترات في الثانية » ولا بظهر هذا كتغيير في لون الضوء . اذ لنفرض 
ان الجسم المبتعد عنا ينشر ضوءا برتقاليا » فان هذا اللون » مع انه سينتحرف 
نحو الاحمر ؛ فان اللون الاصفر سياخذ مكان اللون البرتقالي واللون الاخضر 
تحن اللون الأضفر وتحل' اللون الاروق عجان اللدون الأخمتر” واللنكؤن 
البنفسجي محل اللون الازرق © واللون تحت البنفسجي محل اللون 
البنفسجي انه وهكذا سفى الطيف على حالته الاعتيادية دون تغير » ولكننا 
نستطيع حساب الانحراف عن طربق تغمر اماكن الخطوط السوداء كما ذكرنا 


مابقا » رش كل .)١5‏ 
لال 11لا يع١ ١/1/١‏ لل 
امدحرائ كم ادكراف : 
الدم رف كو ب لمر 


١5 شكل‎ 

ظهور نان (١‏ دوبار ) في أطياف النجوم . اذ نقصر اطوال موجات الضوء ( التي يرسلها النجم ) 
في انجاه حركة ذلك 'لنجم » اما في الانجاه المعاكس ( أي اتجاه التباعد ) فان اطوال الموجات 
سنطول . وبظهر هذ! الامر بانجاه خطوط الطيف المنصة نحو الازرق او نحو الاحمر في الطيف 
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بعد اكتشاف العلاقة بين اطياف النجوم وظاهرة « دوبلر » بدا العالم 
الفلكي الالماني 0 هارمان كارل فوكل » 70861 198:1 تتقلاطاة11 (8575١ام-‏ 
.15م )اعتبارا من منة /14841م بتصوير ود فيق واسعين لاطياف النجوم ١‏ 
ونجح في حساب سرعات كثير من النجوم المقتربة او اللتعده عنا وذلك بالمعادلة 
الحسابية التالية ' 

لنفرض ان مقدار الانحراف في الطيف .ه 7 

7/7 
وطول الموجة الظاهرية للخطوط السوداء - يلم 
وطول الموجة الحقيقية لهذه الخطوطا . لم 7 

32ج 
2 
النجم المقترب أو المبتعد 
د .2 ع 7غ 

لنمط مثالا رقميا للتوضيح : 

لنفرض أن طول الموجة للكالسيوم ( 75 ) هو ( 38948231 ) انكستروم 
في الطيف الذي نقوم بتحليله . علما باننا نعلم ان طول الموجة الحقيقي 
للكالسيوم ( 3 ) هى 3933.664 انكستروم ؛ فاذا وضعنا هذه الارقام 
في اماكتها في المعادلة السابقة نحصل على : 


2 - ) 3948,231 - 3933,66 ( - 3933,664 > 2,55 * 10 

وهذا هو مقدار الانحراف نحو اللون الاحمر . فاذا ضربنا هذا الرقم في 
سرعة الضوء نتوصل الى ان هذا النجم ببتعد عنا بسرعة (هر71) كم/ثانية(1) . 
في بداية القرن العشرين ظهرت مشاكل كثيرة ومهمة لظاهرة انمراف 
الطيف . ققد كثلف « فاستو مالفن سليفر » «#عطم511 «اتالقلظة منوء/ا 
(ملالما -531١م)‏ سة 1115م في مرصد « لوفرل » اثناء تدقيمقه 


(1) اذا حصلنا في حساباتنا على أن 2 - 2 . فان العادلة السابقة لاتطيق ؛ لان مصمنىي 
ذلك »© أن الجسم بسر بسرعة نبلغ ضمني سرعة الضوء وهو يخالف النظرية النسبية التي 
حددت للاجسام سرعة لابمتن ان تتعداها وهي » سرعة الضوء* . ل03 فانها في حالة 
الأجام التي تبدي اطيافها انحرافات كبرة نحو الاحمر نستعمل العادلة التالية : 
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للاطياف ان بعض الاجسام ‏ التي كان يظن سابقا انها غبار فضائي ‏ تبتعد 
عنا بسرعة )١8..(‏ كم/ثا وعندما اعلن هذا العالم عن اكتشافه هذا سنة 
5م ف اجتماع الجمعية الفلكية الامريكية هب العلماء المستمعون لمحاضرته 
من اماكنهم وقابلوا هذا التصريح او الاكتشاف العلمي بدهشة شديدة » وكان 
العالم « ادوين ب . هوبل »4 ع1ططن13 .2 صزبول5 حاضرا هناك . وعلى. 
أثر اكتشاف « سليفر » هذا » فقد اوضح « هوبل  »‏ كما ذكرنا في الفصل 
السابق ‏ ان هذا « الغبار الفضائي » بحتل مكانا خارج مجرتنا وانه مجرة 
متقلة اخرى . 

كما كشف شيئًا آخرا وهو ان اطياف جميع المجرات ‏ باستثناء عدد 
محدود ‏ تبدي انحرافا نحو اللون الاحمر . وكان هذا يعني »© انه باستثناء 
عدد محدود في المجرات فان المجرات جميعها تبتعد عنا . 

واخيرا » وفي سنة 1555م » اعلن « هويل » قانونه الممروف بأ»سمهة: 
والذي ينص على ما بلي : « ان المجرات تبتعد عنا بسرع تتناسب طرديا مع 
بعدهاعنا » . فاذا كان بعد مجرة (ب) ضعف بعد مجرة () عنا . فان سرعة 
ابتعميحاة يجتسرة (بي)) عنيا تلم -مقتععف: مرئة 
55 (-6)<+(7+ع)!ا -1+2 

فمندعا ‏ 2 2 نرى أن سرعة الجسم تكون .م// من سرعة الضوم 

واذا كبن 4 ”" 2 فان سرعة الجسم تصل الى ؟4// من سرعة الضوء 


4# تقرر النظرية النسبية لانشتين أن سرعة كتلة الجسم تزيد بزيادة سرعته وذلك حسب 


القانون التالي : رى ‏ ك١‏ 
2 


لد ست كنلة الجسم في حالة السكون لل 

؟ ب كتلة الجسم عندما تكون سرعته ف 

فال سرعة الجسم 

س - سرعة الضوء 

فلو زادت السرعة ( ف ) حتى اصبحت مساوية لسرعة الضوء » اي مساوية لسرعة ( س ) 


فان العادلة ستعون كما بلي : لي 2 لتك ل لخديس لتشوران 
0 صرمهر 
-١‏ حل ١|‏ ا 


اي كتلة الجسم امادي الذي يسير بسرعة الضوء تملح لا نهائية » وهذا أمر مستحيل ٠.‏ * 
( الترجم ) 


م 


ابتعاد مجرة (!) . واذا رغبنا في التعبير عن هذا القانون رياضيا » فان سرعة 
ابتعاد المجرات :.حسب بواسطة رقم وهو « ثابت هوبل » . وبعد التعديلات 
العديدة التي اجريت على « ثارت هوبل » فان الرقم المكقضول حاليا هى 
(لاره١)‏ كم/ثانية لكل مليون سنة ضوئية وعلى هذا الاساس فان مجرة 
الهايدرا هنتننزةة التي “.فصل بيننا ودينها مسافة (5ور؟) مليون سنة 
ضوئية تبتعد عنا بسرعة تبلغ ١/ه‏ سرعة الضوء اي : 

(ككر؟ ير *ره١‏ ب لزدر.” كم/ثانية ) 

ونرى من المفيد ان ننبه الى ان كون جميع المجرات تبتعد عنا بسرع متزايد”ة 
لابعني الرجوع الى النظرية التي ترى ان الارض هي مركز الكلون 

( عأتأهوعوع0 ) ولا الى النظريبة التي ترى ان الشمس هي مركز الكون 

( عتمادعدناء13 ) اذ لابوجد هناك اي مبرر أو سيب للاعتقاد بان للارض 

موقعا خاصا في الكون ؛ ولو تخيا:ا ان انسانا يقوم بالرصد من مجرة الهابدرا 

8 لتوصل الى نفس النتيجة التي توصلنا اليها وهي »ان جميع 
المحرات تبتعد ءعنه ( شكل لاا ا . 


شكل ١7‏ 
ان ابتعاد جميع المجرات عنا لابمني اننا في مركر الكون » ففي هذا الشكل الذي بظهر 
4 ,© 20 تمتبر بالنسية 


تباعد ااجرات بعضها عن بمض نرى أن المجرات 


8 نفسها في حالة تباعد وحركة ٠‏ 


1 


المجرة 2 في حالة حركة © بيئما تعتبر مجرة 
بالنسبة للمجرة : » والخرة © ى احالة حرعة امه بالنينيه لمعنه" 
والمساله ليسدت وفوف مجرهد في الوسط دون حراك وابتعاد باقفى 
المجرات عنها ؛ إلى هي تزايد البنعد بين جمييعالمجحجرات في نفس 
الورقفت 6 وهذا معناهة #وسع الكون بأجمعه 5 وبمكن ايضاح الامر بعثال 
كلاسيكي وهو » اننا اذا اخذنا بالونا رسمت على سطحه نقاط سوداء ئم 
نفخناه نرى ان المسافة بين ابة نقطتين تزداد سرعة تتناادسب مع المسافة 


14ل 


نفس الشكل ( شكل لما ). 


شكل 18 
عند نفخ بااون مرسوم عليه نقاط ممينة نرى ابتعاد 


جميع هذه الثقاط بدضها عن بعفض 


وفكرة « الكون المتسع » كانت قد طرحت بشكل نظري قبل اعمال الرصد 
التي قام بها « هوبل » . اذان البرت انشتاين «#أعافصلظ أنقطاط ركلإام|ا ‏ 
هداع ) بعد سنتين من قيامه بتوسيع نظريته في النسبية العامة » راي في 
سنة 1519م ) قام بحهود ومحاولات هو والفيزبائي الهولندىي ) وليم دي 
سيتر »6 6 16 17711162 ( الإلم 1‏ 1155م ) كل على حدة لتطبيق 
هذه النظرية على الكون بأجمعه » وكانت نتيجة هذه البحوث هي » ان الكون 
ان كان بخضع للنظربة النسسبية فهو » اما في حالة تقلص » او في حالة اتمساع 
( حسب النظرية النسمية العامة » فان الفضاء والزمن تحت تأثير الحاذبية . 
اذن فلو تركت اللساحة لقوة الجاذية فقط لوجب ان تقص الكون وان 
بنطوي على نفه . اما في حالة وجود تأثير اخر او قوة اخرى فالمتوقعان 
يتوسع الكون ) . 

ومع ان انشستاين اضاف عامل « القوة الكونية الدافعة » الى المعادلات التي 
وضعها في هذا الموضوع متوصلا الى « نموذج كون ساكن » الا انهدعاد 
ووصف عمله هذا بانه كان « اكبر خطأ ارتكبه في حياته » , من جانب آخر كان 
الرياضي الروسي ( الكسندر فريدمان) اق م21 ععلمقردء ان 
(484848١1--15551م)‏ مستمرا في حساباته الخاصة حول النظربة النسسمية 
العامة دون ان بعير اهتماما لابحاث انشتاين الاخيرة » واخرا توصل سئة 
5اعالى نموذج لكون ف حالة اتساع دالم . 


واذا اتينا الى السبب في اتساع الكون الذي توصل اليه نظريا في اوقات 
متقاربة جدا . كما ثبت عن طريق الرصد فهو كما بلي ٠‏ 

ان هذا التوسع لا بيقع نتيجة قوة غامضة في الكون : مثل القوى 
الكهرومغناطيسية أو مثل © قوة الجاذ.ية » اي ليس هذا التوسع نتيجة 
لقوة التنافر الحاصل عند تقريب قطبين سالبين او قطبين موجبين مى 
بعضهما . على العكس من ذلك فان قوة الجاذبية تحاول جمع وسحب مجرات 
الكون بأجمعها الى مركز واحد . 

اذن فأبة قوة تحول دون تحقيق الجاذبية لهذا الامر ؟ وبتأثر اية قوة 
تنطلق مائة مليار مجرة في الفضاء مبتعدة الواحدة عن الاخرى 7 

ان زيادة المسافات بين المجرات على الدوام تعني »2 ان هذه المسافات كانت 
اقل في الماضي . اذن فان جواب هذا السسؤال يتم بالرجوع الى الماضي . أي ٠‏ 
لندر الفلم الى الوراء . في هذه الحالة نرى ان المجرات بدلا من تباعد بعضها 
عن البعض الاخر فانها تتقارب كتقارب النقاط السوداء على البالون المنفوخ 
عندما بفرغ من الهواء. 

كما يمكن تدقيق مسألة الرجوع الى الماضي في معادلات انحراف الطيف الى 
اللون الاحمر . 

ونجد اوضح مثال على الانحراف نحو اللون الاحمر في الاجسام الكونية 
الفامضة التي تطلق عليها اسم « الكازارات »* والتي تبعد عنامليارات 


ده اكازارات ‏ 01745481685 او« الكوازارات » : وهي اجرام سماوية غامضة ,ّ عثر 

عليها في الستينات »© لها قوة اشماعات راديوية خارقة جدا . اطلق تسلسل ( ؟س 5960 ) 

على اول جرم مكنشف منها » ثم تم اكتضاف ( اس ؟لا؟ ) و( اس "5 ) و (اس 68 ) 

و( ؟س 54 ) . واستمرت هذه الاكتشافات المثرة وتابعت حتى الاآن . 

نستطيع تلخيص الامور الفريبة والمثرة في خواص هذه الاجرام السماوية بما بلى : 

١‏ أن لها قوة اشعاعات راديوية خارقة القوة . فهذه الاشماعات التي تطلقها تمادل 
اشماع ملايين النجوم ويتحول هذا الاشماع الى طاقة مجردة . 

؟ ل ان الضوء الذي يبعثه جرم واحد منه يعادل الضوه الذي تبمثه الاقف اللايين مسن 
النجوم في مئات المجرات . علما بان كتلة الكازار الواحد يعادل ؟/ فقطا من كتلة 
مجرة متوسطة . 

؟ ل ان تركيبه فر معروف تماما : اهو سديم فازي ؟ ام مجموعة من النجوم العملاقة ؟ 
ام نجم عملاق واحد !1لا أحب يبري , 
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السنوات الضوئية ء ففي أطيافها يبلغ مقدار نسبة الانحراف نحو الاحمر 
(ور؟) احيانا ٠‏ فاذا اضفنا رقم واحد الى هذه النسبة حصلنا على مقدار 
وسع الكون في الفترة الزمنية منذ خروج الضوثء العائد للطيف من هطذه 
الاجسام الكونية وحتى وصوله الينالة) . 

مثلا : ان كان خط الطيف العائد للهيدروجين ‏ الفا بأخذ مكانه في طيفٍ 
احد اجسام ( الكازار ) عند ( 565618 4 انكستروم : بياما كان من المفروض ان 
«كون في موضع )١1١5(‏ انكستروم » فان مقدار الانحراف نحو اللون الاحمدر 
سبيكون مساويا الى (؟) )٠١‏ 

اذن فحسب معادلة # * 1 فان مقدار توسع الكون طيلة سياحة وسفر 
سو ذلك ( الكازار ) : هو (؟) اي ان الكون توسع منذ ذلك الوقت الى ثلائة 
امثالله. 


جد 
 :‏ ان هذه الاجرام تقع على حافة الكون » اي على مسافات بميدة جدا » فالدراسات 


التي اجريت على طيف كازار ( ؟اس 1079 ) اظهرت أنه على مسافة (١...(‏ مليون 
سنة ضونية © وكازار (؟س 64 ) على بعد (...)) مليون سنة ضوئية »© اما كازار 
( اس 5 ) فعلى بمد يتراوح بين ( ...م ب ....! ) مليون سنة ضوئية . 
ه ‏ ان سرعة انطلاق هذه الاجرام سرعة رهيبة جدا تقرب من سرعة الضوء » فضرعلة 
الكازار ( اس 5 )هي ....56 كلم/ثا » أي تعادل .م/ من سرعة الضوء . وذلسك 
حسب قاعدة تزايد سرعة انطلاق الاجرام بتزايد المسافة بينها وبين الاجرام الاخرى . 
( المترجم » 
(1) اأقصود من نسبة التوسع في الكون » هو مقدار الزيادة الحاصلة في المسافة بين مجرنير 


ا كد ب 
آل 


410 نحصل على هذلء النتيجة عند تطمق المعادلة التالية : 
3 - 
6 2/ -ه 
نضع هذه الارقام في اماكمه! من المعادلة فلحصل على : 
2 -216(</216/-35648)-22 
١‏ المترجم ) 
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ان النتيجة الاخرى التي نتوصل اليها في موضوع توسع الكون من تدقيق 
وفحص الاطياف الضوئية » هي ان سرعة التوسع كانت اكبر في الماضي ٠‏ 
فحسب قالون « هوبل » تكون سرعة ابة مدرة تبعد عنا (0) بلابين سنة ضوثية 
(...هلا) كم /ثانية ٠.‏ علما بان هذه السيرع هي السيرع التي ندركها ونحسبها 
الان » وليسست السسرع الحقيقية للمجرات . لان سرعة الضوء محددة » لذا 
فاننا لانشاهد مجرة تبعد عنا مسافة )١.(‏ ملابين سنة ضوئية في وضعها 
الحالي » بل نشاهد وضهها قبل عشرة ملابين سنة . ونظير ذلك فان السرعة 
التي نحسسبها وستخرجها للكازارات التي*تبعد عنا مسافة عشرة مليارات من 
السد.ين الضوئية ليست ب.رعتها الحالية » دل سرعتها قبل عشرة مليارات من 
السنين . وعندما بعوم بتحليل هذا الوضع على ضوٌ* القاعدة الكوزمولوجية 
(اي الكونية ) التي نقرر ان الكون متجانسس(1) نتوصل الى ان سرعة تومسع 
الكون كانت أعلى في الماضي مما هي عليه الان . 


ل4) المقصود من تجانس الكون انه يملك نفس الصورة ونفس المظهر في كل الانحاء » واسستنادا 
على هذا اذا فرضنا وجود شخصين يقومان بالرصد في نفس اللحظة من مكانين مختلفين من 
الكون فان نتائج الرصد ستكون نفسسها . 
اما كون الكون موحد الخواص في جميع ارجائه وجهانهبب. ‏ 190050216 فيمني اننا لو 
تطلعنا من مكان ما الى أناجهة امن اعهات الكون وفي ابة استقامة فانه سيبدو لنا بنفسس 
الشكل » وهذا القانون الني يعرف ب ١‏ المبدا الكوني » علصا صاعط عأصروم0 
يكون ساريا فقط في المسافات الهالمة الموجودة بين مجموعات المجرات » كان تكبون 
المسافة )١..(‏ مليون سنة ضوئية او اكثر . ومن البديهي انه لابكون بساريا ضمن 
مجموعات محلية من المجرات »© وقد اكتنسب هذا المبدا الكوني قوة وقطعية حوالي سسنئة 
1مم نتيجة ابحاث ودراسات « هوبل 11116016 » واصدقائه . وحسب هذا المبدا 
او القانون فان سرعة جسم ما يبعد عنا (0) مليارات من السئين الضوئية هي نفس سرعة 
ابتماد أي جسم اخر في الكون موجود على ذلك البمد عنا . 

لابملك الانسان سوى تذكر قوله تعالى : 
( ها ترى في خلق الرحمن من تفاوت فارجع البصر هل ترى من فطور م ارجع البصسر 
كر بين ينعلب افياك ألبصر خاسنًا وهو حسم ) 

سسورة الملك / آية ؟و) 
١‏ المترجم ) 
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فاذا جمعنا هاتين النتيجتين ووحدناهما وداومنا على تشبغيل الفلم 
عكسيا الى الوراء نرى اقتراب المجرات بعضها من البعض الاخسر بتسارع 

ف سنة لام احاب عن هذا السؤال العالم الفلكي ورحبسل الدمن 
الهولندي جورج لوميتر ( ع#تانلهماعآ 66017865 ) (4655ا 1531م ا 
كائلا ان الكون كان في الماضي الس حيق عبارة عن كتلة واحدة متجمعة واطالق 
عليها أسم « الذرة البدانية . 


على هذا النموذج واصل الفيز بائي الاهر بكي (الر وسي الاصل ) جورج كامو 
03330177 0660186 (11.1 1558م ) واصدقاوؤه بحوتهم فوسعوا 
نظرية « الانفحار الكبيمر 8 81 » . وبهرور اللسئوات وتقدم تقليهة 
'لثر صد والنتائج الجديدة التي 7 تم الحصول عليها طرات تعديلات عديدة على 
صذه الظرنية . 


الصيغة الحالية لهذه النظربة تقول بان الكون قد ولد وتوسمع نتيجة 
لانفجار كبير جدا نم في « الذرة البدانية » او « الحساء الكوني » الذي كان 
بحتوي على مجموع المادة والطاقة . وف اللحظات الاولى من هذا الانفجار 
المروع عندما ارتفعت درجة الحرارة الى عدة تربليونات خلقت اجزاء الذرات 
التي «تألف منها عالمنا الحالي ومن هذه الاجزاء تألفت الذرات ؛ ومن هذه 
الذرات تألفت سحب الغازات والقبار » ومن هذه السحب تألفت المجحرات . 


وهكنا ؛ فان الكون بتسمع نتيجة هذا الانفجار الكبر المروع ؛ ولكن بما ان 
قود الجاذبية تبدي مقاومة لهذا الاتساع » لذا نرى ان تأثير هذا الانفحار 
بتناقص تدريجيا » وبالتالي فان نسبة تزايد المسافات بين المجحرات تلبلا 
بالهيوط . 


متى حدث هذا الانفجار الهائل ؟ لانملك اليوم جوابا حاسما لهذا الؤال . 
ولكن من الممكن اعطاء حد اقصى لهذا الحدث . . فاذا تذكرنا ان ثابت هيوبل 
لمليون سنة ضوئية هو (*؟ره١)‏ كم /ثا حص اانا على رقم )١.8(‏ مليار 
0 امة + 
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وهذا بظهر لنا ان أ:هد تاريخ لوجود جميع المجرات معا همو (.)) مليار 
سنة . ولكن علينا الا ننسى ان سرعة تباعد المجرات ليست ثابتة : فهذه 
السرع في تناقص مستمر مع مضي الوقت . اي ان هذه السرع كانت اكبر في 
السابق ٠‏ لذا فان تاريخ الانفجار الكبير يعود الى ما قبل اقل من عشرين مليار 
سنة . والرأي الحالي : ان هذا التأربخ هو )١0(‏ مليار سنة تقريبا . 

في السنوات الاخيرة بدات نظرة جديدة تكتسب قوة وتعاطفا في الاورساط 
الفلكية استنادا الى نةنية رصد جديدة :. وهي ترى ان تاريخ الانفجار بعود 
الى ما قبل (1) بلابين سنة فقط . ولكننا سنستمر باعتبار تاربخ الانفجار قبل 
١ت١)‏ بليون سنة وهو التاريخ الذي لايزال شائعا حاليا . علما بان هنذا 
الخصوص سوف لن يؤئر على طريقة 'شاول المواضيع في هذا الكتاب . 
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الفصل الثالث 


الاشعاع الكو ني 
المنحجرة الباقية من الانفجار الكبير 


إتارفة1ان! اإولانا 
ماريا ميشال 
لماذا بظلم وجه السماء ليلا ؟ 
قد يبدو غريبا اننا لم نصل الى جواب هذا ال وال الذي يبدو 
٠‏ صميانيا » الا ف عصرنا الحالي وبعد الاكتشافات التي مهدت الطريق الى 
تطوير نظرية الانفجار المدوي . 
لنعد الى الوراء قليلا : 
فٍٍ سنة 5م اشر الفلكي الالماني ه:.ريش. اولبرس وععط 01 طعضصاع1آ 
(4ه/ا١ 1‏ .1865م )الى « مناقضة »* عرفت فيما بعد بأسمه . ففي ذلك 
التاريخ وبعد تتابع اكتشاف الكثير من النجوم البعيدة ظهر الاعتفاد دان الكون 


هه استعمل المؤلف هنا كلمة 218001 التي لاتوجد لها ترجمة حرفية في اللفةالعربية 
وتعنى ١‏ المناقضة ) او (١‏ المغالطة ») » وهي العبارة التي بناقض ظاهرها المقل او المنطىق 
وان كانت صحيحة في الحقيقة » او هي العبارة التي تبدو صحيحة ظاهريا » ولكنها 
خاطئة في الحقيقة . 
١‏ المترجم ) 
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الكون لو كان لانهانيا لوجب ان بكون وجه السماء مضيئًا في الليل كاضاءنه في 


. نلنفرض اننا اعتبرنا الارض مركزا وقمنا بتقسيم الكون الى أغلفة عديدة 
متحدة المر كز كأغلفة البصلة كما في الشكل رقم ١5‏ ونفرض ان الفلاف 
(ب) يبعد عن المركز ضعف المسافة التي يبعد بها الغلاف () عن المركز . ( اي 
ان نصف قطر الدائرة (ب؛ هو ضعف نصف قطر الدائرة )١(‏ في هذه الحالة 
يكون حجم الفلاف (ب)؛ (اي حااصل ضيرب سمك الفلاف بالمساهمة 
ال طحية ) اربعة امثال حححم الغلاف (ا) اى (؟؟) . واذا كان الغلاف (بج) ببعد 


شكل 1١9‏ 
لغز او مناقضة ( اولبرس ») ( سوك كل غلاف مرسوم بشكل مبالغ من اجل التوضيح ) 
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ثلاثئة امثال بعد الغلاف () عن المر كر دان حجم الغلاف (ج) يكون مساويا الى 
(5) امثال حجم الغلاف (أ) (اى 5 ححم الفلاف )!١‏ . ولنفرض »© أن حجم 
الاغلفة الاخرى 0-6 بالزبادة بهدد النسبة »؛ فحسب المندا الكوني القائل 08 
بتمائل كثافة الكون في كل مكان فان من المفروض » ان يحتوي الغلاف (ب) على 
اربعة اضعاف عدد النجوم التي يحتوبها الفلاف () .اما الفلاف (ج) 
فيحتوي على تسعة اضعاف عدد النجوم التي بحتوبها الفلاف () ... وهكذا 
بزداد عدد النجوم تزايدا مستمرا ولا نهائيا . 

من ناحية اخرى فان الضو الذي يصلناءمن النجوم يتناسب عكسسيا مع 
مربع المسافة التي تفصلنا عنها » ومعنى هذا ان مقدار الضوء الواصل الينا من 
كل نجمة في الغلاف (ب) هو 5/١‏ الضوء الواصل الينا من كل نجمة في الفلاف 
(ا) وكذلك فان مقدار الضوء الواصل الينا من كل نجمة في الفلاف (ج) هو 
1١‏ الضوء الواصل الينا من كل نجمة في الغلاف () . ولكن بما ان الفلاف 
(ب) يحتوي على اربعة امثال » والغلاف (ج) على (5) امشثال عند النجوم 
في الغلاف () » اذن فلن يكون هناك اي تغير او اي اختلاف في مقدار الموء 
الواصل الينا من كل غلاف + وستمر كل غلاف من هذه الاغلفة حتى اللانهابة 
في ارسال نفس المقدار من الضوء الى ؤجه السماء » والنتيجة هي ان مقدار 
الضو* الواضل الينا سيكو (لا نهائيا ) -علما ان«مجموع متذار الو الذي 
ترسله النجوم والمجرات ( التي تزين سماءنا في الليل ) الينا يبلغ بالكاد نسبة 
....../١‏ من ضو* النهار فقطل(ا١)‏ . 

ويمكننا تطبيق نفس الطريقة التحليلية ليس على الضو* فقط إبل على 
الاشماعات الاخرى كالاشعاعات الكهرومغناطيسية » وعلى قوة الجاذيية 
ايضا » وعند ذلك سنصل الى نفس النتيجة . اي اننا لا نستطيع حل هذه 
النائتضة ان وضعنا نصب اعيئنا كونا ازليا ولا نهائيا » بل يمكن حله » عند 
افتراض »© كون مخلوق » وفي حالة اتساع . 


)١(‏ قد يتبادر الى الذهن الى ان سحابات الفاز والقبار تمتص قسما من الضوء .وتمنسسع 
وصوله الينا . غر ان هذا الاعتراف لابحل لفز اولرس ولا يشكل جوابا او حلا له . 
ذلك لان السحب التي تمتص الاشماعات تسغن تدريجيا حتى تصل الى وضع تقوم باشماع 
يساوي مقدار الاشماع الذي امتصه .. 


١‏ 8ك 


اجل ... قد بتبادر الى الذهن ؛ ان افتراض كون ازلي في حالة لآساع 
كون حوابا على لغز اولبرس 1 ولك نا في هذه الحالة نضطر الى تفسممر عدم 
وصول الضوء الينا من الاجسام البعيدة جدا بافراضن ان شرعة عد 1 0 
تتجاوز سرعةالضوء :حتى تصل الى سرعة لانهائية ! (بما ان السرعة تعن ىالحركة 
النسبية بين الاجسام : فان ابتعاد هذه الاجحسام عن الارض بسرعة اكبر من 
سرعة الضوء يعني ابتعادنا نحن نفن تلك السرعة عن تلك الاجسام وق هذد 
الحالة فان الضوء لن بستطيع اللحاق با او الوصول الينا ) . 

اضافة الى سعوبة مذهوم « السرعة اللانهائية » فان النظرية النسبية التي 
اثتت استحالة وصول اي جسام الى سرعة الضوء قد سدت الباب امام هذ" 
الاحتمال منذ سئوات طويلة . 

اذا نرى أن الجهود التي بذلت لوضع نموذج لكون :تسع على الدوام 
ولك 4 لاء تند الى الخلق(!) لم بكتب لها النجاح . ولم ستطع مثلى هذا 
النموذج المقترح الصمود طوللا امام مكتشفات عصرنا الحالي . فالنظرية التي 
ورت سنة 1168م من قبل توماس كولد 6014© 5قصمطة (55.0ام ا) 
وهارمن بوندي << ل8020 تهدمء8 1515م ) وقرد هويل عالاه1ز 0عمم 
هؤام - ) والتي اطلق عليها اسم نظرية « الوضع المستقر 

52 تنزلوع5 » هذه النظربة كانت تقدم لنا كونا بلا بدابة ٠‏ وبلا نهابة ٠‏ 
لذا فقد كانت تملك جاذبية من الناحية الفلسفية . فالكون . حسب هذه 
وازدادت المسافات خلقت مواد جديدة بحيث بتم تأمين بقاء كثافة الكون 
ثامة !! اما مقدار الخلق الضرورى فهو ذرة واحدة سرويا لكل حجم بناية 
اعديادية . وهكذا فبهذا الاقتراح العبقري (!!) كانت نظرية «الوضع 
المستقر » تحاول :#وضيح توسع الكون ولكونها تنكر بدابة الكون ونهايته فانها 

وكذلك لاتدع هذه النظربة مجالا لاي قلق من ١<تمال‏ حدوث القيامة في 
الكون بعد مليارات من السنين » وهو ما “حتمه نظرية الانفجار الكبير . .من 


(؟) اي نموذج لكون ازلي ليست له بداية ( أي كون فر مخلوق ) ولكنه يتسع على النوام . 
المترجم 
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الغريب ان هناك من لابرى حاجة للتفكير في الموت الذي سيانيه بعد بضع سنين 
ولك .ه شلق ويرتعب من فكرة حدوث مصيية كونية بعد مليارات من السنين 42 
خسيء غربب حمقا ولكنه حقيقة ) ٠.‏ 


لم تستطع نظربة عه 5 03هع516 التي انكرت الخلق الاوالئي 
ردافعت عن فكرة الخلق المستمر من الازل الى الابد ... لم تستطع الاستناد 
الى أي دليل علمي يعدد به : على العكس من ذلك فان كل دذليل علمي جدريد 
مضاف الى ادلة « الانفجار الكدير » كان يعني نقذ | لهذه النظرية(؟) وردا لما 
ومن اهم هذه الادلة . هو دليل الا هماع الكوني المكتثنف سنة 6م . 

كان حورج كامو بنووجة© عع:060© هواول"من خمن وجود الاقلعة 
الكونية ثم من بعده «روبرت هنري دنك» 1201 #فادت تا +معط50 رروزؤام ) 
من حامعة برنكتون وإخرون وذلك عند القيام بادراء بعض الحسانات حمول 
نظرربة « الانفجار الكبير » . فتيعا لهذه الحسابات كان لابد من عامل وسبب 
مون حال ثي المراحل الاولى لنشوء الكون دون اتحاذ الاجزا* المختلفة لالذرة 
حسب تفاعلات ذربة متعاقبة ‏ لتشكيل ذرات ثقيلة : هذا السسبب »© 
وهذا النشاط الاشعاعي الكثيف هو الذي حال دون تشكل الذرات الثقبيلة 
والهليوم 5 ولم كن الكون شفافا في المرادل الاواآى من نشدوئله ذلك لان 
حيمات الاشماع (الفوتونات ) لم تكن قادرة على الحركة الحرة في مثل هذا 
قبلها ؛ وعندما هصبطت الحرارة الى ( ...© ) درجة كلفن(4) واستطاعت نوى 
الذرات السيطره على الالكترونات و<ذبها اليها اصبح الكون شفافا واصصبح 
بممدور الفوتونات الدركة بحر بئة © اذ انفتح المحال امامها . 


9) اي نقضا لنظرية الكون المستقر ©816)ا5 /إ[51]630 
( المترجم ») 
()) في نظام كالفن » يقابل درجة الصفر درجة الحرارة المطلقة في نظام الدرجات الملوية ( أي 
ان درجة صفر كالفن يقابل  (‏ +!؟ ) درجة منوية ) . ولكن الوحدات في كا النظامين 
( اي نظام كالفن ونظام العرجات المنوبة ) هي واحدة »2 فالفرق في درجة واحدة في اعد 
النظامين يساوي فرق درجة واحدة في النظام الآخر . 
وسيتبع هنا الكتاب نظام كالفن في فياس درجات الحرارة . 


00000 الاشماع الذي كان يغمر الكون في مراحله الاولى والذي خف 
تر كيزه بتمدد وتوسع ألكو أكون واتفس مايه مجال الحركة والانتخار أصبح يشمر 
الكورن من حوآلينا ... هذا الاشماع كيف ن تطيع ملاحظته او اكتشافه 1 


فل ان لجيب على هذا السسؤال ؛ فان من المفيد :ان تفخص بتعفش.ن 
المعلومات المنية لكي بتيسر لنا فهم الموضوع . 

كا قد ذكرنا اها ان الاشهاع الكهر ومغناطيسي بشكل طيفا سدها من 
أاشعة كامأ ونمتد حودى المو حات الراديوبةه . فكل حسمم ف الكون ترسل اشماعاء 
ولكن طبيعة الا.نمعاع . وطول موحته . ومقداره ٠‏ وكثافته تتعلق بابيعمة 
الجسم المشع وبدرجة حرارته . اما القالية الاشهعاعية لاي جسم فقانها 
تتناسب مع فابليته لامتصاص الاشهماع . فالجسم الذي يمتطيع امتصاص 
مقدار كبر من الاشعاع بملك فقالمسة اشهاع كبرد . علما 'انه لكي تاويت 
مقدار الأشعاع ا معث مع مقدار الاشعاع الممتصس . فان الجسم لسطلب ان 
كون في حالة :رازن حراري مع مديئله . اي بيجب ان دلتهي تعبير درحات 
الحرارة و بادلها اين الجسم وين محيطهة . ويطلق اسم « اشفاع الجسسس.ء 
الاسود » على الانعاع المو حود ىِ مثل هذا التوازن الحرارى : 

اما مصطلح « الجسمم الاسود » ؛: فيطلق على الجسم المثالي الذي بستطيم 
إمتسشاص حجمهيم انواع الإشماعات ااواقعة عليه . والسبب الذى تديونيا الى 
وضع علاقة بين الأسماع ي:اولى مرا حل نشو الكون وبين اشعاع الجسم 
الاسود هو ٠'ن‏ الكون ف تلك 1١١‏ را<ل كان في حالة توازن حراري . لذا فان 
الاشماع آنناك كان تحمل خواص 'اشماع الجسم الاسود . 

نستطيع فيم خواص اش ماع ال<سلم الاسود في ضوء أظربة الكم اإحدثه 
لشسكال ١‏ فضل © فقد اوخصم العالم القدزياني الالماني ماكس بلانك ا مم١‏ 
)اما في عام . ا ن شاول فذاع, د الاشهاع كعملية أ حادثة موحية تقط 
نح ني احيا'! لفهمها . اذ من الضرورى معرفة . ان عملية الاشعاء ب خاصة 
ان حثناها في الممدتوى الذري ‏ هي عملبة :نطوي على ارسال الاشهاغ :شكل 
لمات 'و مقادير معينة : ونظرة بلانك هذه . هي الاساس في نظر به الكم الني 
تاها التحين .وعلما“ اخرون.فيما بعد .. 

حسب معادلة بلانك ٠.‏ اذا رمزنا بحرف لش للطاقة التى تحملها كمات 
الاشعاع ( اي الجسيمات الصغيرة الخالية مسن الكتلة والني ندعوهما 


15- 


ب « الفوتونات » ) ورمزنا الى تردد الاشعاع بالحرف 4 والى ثابت بلانك 
بالحرف ظ8 فان: 8#« 58-5 


الطاقة ى ظ 
ثابت بلانك ل 8 
التردد ح- ٍِ 


وثابت للانك ساوي ( اراي 5 جول / ثانية . فاذا طبقنا هذه 
المعادلة » على ضو* مرئي بقارب تردده لل فان طاقة كل فوتون في هذا الضوء 
تسماوىي ١18١.‏ جول تقريبا » وهذا بعني » ان مصباحا كهر بايا فدرته )١٠..(‏ 
واط نشر كل ثانية ٠١١.‏ من الفوتونات ( وهذا العدد بعادل مليار ضعف عدد 
النجوم الموجودة في مجرة درب التبانة ) . 

تتناسب طاقة الفوتون ©» طرديا مع التردد » وعكسيا مع طول الموجة ٠‏ 
فكلما زادت الطاقة زاد التردد وقل طول الموجة . واذا اخذنا طول الموجة 
اساسا فانئا نستطيع حساب طاقة الفوتون وذلك بغرب ثات بلانك ظ 
في سرعة الضوء © وتقسيم الناتبٍ على طول الموجة .2 

اي أن 2ج ن«طدعج 


لنجد بهده المعادلة طاقة فوتون طول موجته سنتمتر واحد : 
فاذا حولنا هذا الرقم الى ( الكترون فولت ١٠5()‏ فان طاقة فوتون طول 
23 
.اه 5 
ل 22*12 >1 + (6.63*/677)3+176) > حر فاذا اخلنا 
ابجاد الطاقة الاشعاعية لاي فوتون © ولاي طول موجة »© وذلك بقسمة مذا١‏ 
الرقم على طول الموجة » مثلا فان طاقة فوتون طول موجته 1../. سم هو 


ان الجسم الاسود ‏ حسب قانون بلانك ‏ يقوم بنشر الاشماع باطوال 
موجية عديدة . ولكن مقادير الاشماع المنبعث لاتتوزع بشكل متساو على 
جميع الاطوال الموحية . ذلك ؛ لان العسم الاكبر من الطاقة تمركز حول طول 


(0) كل الكترون فولت ب 5.5ر1* ل جول 
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معين من الموجات اما العامل الذى بحدد طول هذه الموجة » فهو مقدار درجة 
حرارة الجسم الاسود ؛ فكلما زادت درجة حرارة الجسسم ازاد الاشماع الذي 
بصدره في مختلف اطوال الموجات » ولكن القسم الاعظم من هذا الاشماع بتجمع 
قرب موجات أقصر مما لو كان الجسم اقل حرارة . وهكذا نشاهد » ان طول 
الموجة الذي بتمركز حولها معظم طاقة الاشماع » يتناسب عكسيا مع 
درجة الحرارة ( شكل 2.١‏ ) . 


شكل ١.‏ 
بوضح هذا الشسكل نوزبع الطاة2 الشعة عند الحرارة 
1 امع عاق درحة كلفن 


ان القسم الاعظم من طاقة الاشعاع التي بنشرها جسم اسود في درجة 
حرارة )١(‏ كلفن » يتمركز حول موجة طولها ((15ر. ) سم اما بالسبية 
لدرجات حرارة اعلى فان علينا ان نقسسم هذا الرقم على تلك الدرجحة من 
الحرارة . فمثلا » في درجة الحرارة الاعتيادية لغرفة ( اي في ..؟ كلفن )١()‏ 
فان طاقة الاشعاع للجسم الاسود تتمركز حول طول موجة .70 سم(”) »اي 
في منطقة الاشعة تحت الحمراء . 

فاذ رتبنا هذه النتائج بالنسبة لكل اطوال الامواج الكهرومغناطيسية 
الموجودة في الطيف نحصل على الجدول التالي : 


(5) هذه الحرارة تمادل (9؟) نرجة مثوية ( ..#_*97؟ بس لكام ) لان ١‏ كلفن - 975 م .وان 
كل درجة كلفن تمادل درجة مثوية واحدة كما تم شرحه سابقا . 
المترجم 
0) وذلك بقسمة (قكر.) سم على (..2) 2 أي وهو ى ل 0.. © 2 --5- سي 
الترجم ّْ 
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طول الموجهة درجة حرارة 


نوع الموجه رسم) طافة الفوتون | . الجسم الاسود 

افا للف "كل لاك 

اشمعة كاما اصع من 0 اكبرمن ث.وزر.١٠١‏ اكبر من .ام 

اشعة اكس ٠ن‏ كاكرى| لكسءاله البر. لك يبيام 

اشعة فوق البنفجية |[؟» 1١‏ هك .1] | 5.5 |2..ه! 5ير.ا1ة 

ل ءٍِ د ٠١‏ آ كن« كت -- ١‏ م 8 ا 2 ١6.٠.٠‏ 

الضو الاعتيادي 2 4 2 : 

الاشعة تحت الحمرا* ٠‏ 2 ٠خ‏ ا ا ١000‏ 
الموجات المانكروية ٠ -_- ٠‏ أل 3 ؟ثءن. 025 0 
الموجات الرادبوية ]اكبر من ٠١‏ اقل من 0-6 اقل من #.ر. 


بعر ض الجدول اعلاه خواص الجسم الاسود امام انظارنا . الور ان 
كثافة الاشعاع في الكون » كانت تتمركز حول حدود موجة طولها /ره« 6 0٠‏ اسسلم 
(أي ..6مه انكستروم ) عندما هبطت الحرارة الى (...2) كلفن »؛ وكما بظهر 
واضحا في الجدول اعلاه » فان طول هذه الموجة هو في منطقة الضوء الاعتيادي؛ 
وهذا الاشماع لايزال يغمر الكون . غير ان هذه الفوتونات » التي همي نفس 
الفوتونات التي كانت موجوده قبل مليارات السنين اصبحت تحمل الان على 
« سيمائها » اثر هذه العصور الطويلة . 

فالفوتونات النشطة للضوء الاعتيادي “حولت الان الى فوتونات « المابكرو » 
التعبة والخائرة القوى . ذلك » لان التمدد في الكون أبدى تأثيره على الفوتونات 
الباقية من عهد التوازن الحراري » فاستطالت اطوال موجات هذه الفوتونات» 
وكذلك المسافات الموجودة فيما بينها بشكل مطرد باطراد تمدد الكون . فنحن 
الان » لانشاهد هذه الفوتونات كما كانت سابقا في درجة حرارة (...2) كلفن 
وانما نراها في حالة الاشعاع الكوني المقابل لدرجة حرارة (ذر؟) كلفن (اي 
لدرجة ‏ ./ا5هم ) . 

اكتشف هذا الاشماع الكوني لاول مرة سنة 1176م © ففي تلك الاثناه ؛ 
وبيئما كانت الحسابات الاظرية تجري حول وجود مثل هذا الاشعاع » وقع 
حادث غر متوقع في مختبر « بيل »© في ولابة بيوخرسي »© فقد وجد العالمان 
الفلكيان «ارنو .١‏ بنريس» 262288 .لى 0زم و «روبرت و. ولسن» 
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ولا .57 +:ءطه0ج 2 نفسيهما في ورطة مع ضجيج غير مفهوم في الهوائي 
الذي كانا ستخدمانه للاتصال مع القمر الصناعي الكو 0ع ومم انهما صما 
في البداية » ان هذا الضجيج في الهوائي » يسببه زوج من الحمام اللدين اتخذا 
لهما عشا على الهوائي » ولكن سرعان ما تبينت براءة الحمام » اذ بمد ان أجبرآ 
على ترك العش استمر الضجيج ولم ينقطع » علاوة على ان الضبجيج لم يكن 
يتفير بتغيير اتجاه الهوائي وتوجيهه الى مختلف انحاء الفضاء . 

وتبين فيما بعد » ان هذا الضجيج بغني اكتشافا كونيا مهما . كما تبين أن . 
الموجات المايكروية » التي اكتشغهما بنزيس وولسن والتي كانت اطوالها 
(ه؟رلا) سم تحمل خواص اشماع جسم اسود في درجة حرارة (ور؟) كلفن 6 
ولم يكن هناك الا احتمال واحد © وهو انها بقايا واثار اشعاع وصل الينا مسن 
العهود الاولية لمولد الكون . 
ثم اجريت فيما بعد مشاهدات وبحوث اخرى على اطوال موجات اخرى 
لمعر فة عما اذا كانت هذه الاشعاعات فعلا من مخلفات الانفجار الكبير » ام لا .. 
و حتسممسا التوزيع البلانكي » فان الاشعاع التخلف عن الانفجار الكبير بحالته 
المقابلة لدرجة ار ؟. كلفن يجب ان بتركز وبيتكائف حول موجة طولهما 
)١(‏ ملم وان بكون هناك هبوط حاد على طرفي هذه المأوجة . 
ومع ان الموجات الي اطوالهما حوالي )1( ملسم ف الاشعاعهمات 
فوق الحمراء تقع في منطقة تمتص من قبل الغلاف الجوي مما كان بثير مصاعب 
كبمرة للباحثين » الا ان البحوث التي اجريت في الطبقات العليا من الفلاف 
الجوي بواسطة البالوئات اظهرت ان الاشعاعات تتكائف فعلا وتتركز في هذا 
امو ذ ٠.‏ 
0-0 اظمرت المشاهدات التي نمت للمناطق الاخرى من الطيف تطابقها 
ا ا ا ا 

هذا وقد اكسب هذا الاكتشاف نظرية الانفجار الكبير الدليل المنتظر كما 
اكسب بينزيس وولسن جائزة نوبل في الفيزياء عام 1118م ٠‏ 

10-2 0 


ة 
0 


0-6 
5 الكل ؟ 

بيان توزيع الاشماع الكوني حسب التوزيم البلانكي المقابل لاشماع جسم اسود 

في درجة حرارة كر؟ درجة كلئن . الاقسام المظللة هي اطوال موجات الاشماعات 

الرصودة > اما الاقسام السوداء فهي اطول الموجات الني اكنشفها بانزيس وولسون 


الفصل الرابع 


الفضاء . الزمن والذرات 
من الثواني الاولى الى العام ٠٠٠٠١‏ سئة من عمر الكون 


[ وهو الذي خلق السموات والارض بالحق » ويوم يقول كن فيكون 
فقوله الحق وله املك ] 
الانعام : #ا/ا 


ابن » ومتى » وكيف حصل الانفجار الكبير ؟! 

هذه اسثلة تتحدى قوة خيالنا » وعتدما نحاول البحث عن جواب لها لابد 
لنا ان نخرج عن نطاق مقابيسنا وتجاربئا اليومية التي الفناها » ذلك لان 
تجاربنا هذه ؛ ليست الا تجارب اكتسيئاها من هله « الدنيا » » بينما حينما 
نتكلم عن الانفجار الكبير فاننا نتكلم عن احداث كانت جارية في وققت لم 
يكن عالمنا هذا موجودا بعد » او كان على وشك الوحود . من هذا المنطلق © فان 
الاحوبة التي نجدها لاسثلتنا حول خلق إلكون وولادته » قد تظهر لنا غرسة 
جدا وقد نجد من المستحيل ان نجد لها مكانا مناسبا من تجاربنا الحياتية 
المألوفة » وقد تبدو الاسثلة احيانا دون معنى . 


لناخذ السؤّال الاول : « ابن ؟ » اما الجواب فهو : « في كل مكان » اذ 
يجب ان لا ننسى اننا عندما نتكلم عن المادة التي تشكل خميوية الكون 
وجوهره » انما نتكلم عن الكون لفسه ..٠.‏ عن العالم الكلي الذي نكون نحن جزء 


6١ 


صغررا منه الان . ولايمكن تشسبيه الانفجار الكبير باي « سوير نوفا )١(»‏ يحدث 
في اي جزء من اجزاء الكون ؛ كما لا يمكن ,تشبيهه ‏ من ناحية اللكان على 
الاقل ‏ ينهو نبتة من بذرة مزروعة في التربة » ذلك لان لكل من « السوبر 
نوفا » والبذرة داخل التربة موقعا معينا ضمن الفضاء » بينما لم يتولد الفضاء 
ولم بتولد مفهوم المكان الا عند ولادة الكون » لدا فمن الخطا التصور » ان مادة 
الكون المدائية » كانت موجودة ضمن فراغ لا نهائي ©» وان هذه المادة الفحرت 
قاذفة باجزائها الى جميع الانحاء ... مثل هنا التصور خاطىء » ذلك لان 
المفاهيم التي نتناول امورا خارج الكون ... مثل الفراغ خارج الكون او 
ما نحيط بالكون » وحتى مفهوم « خارج الكون » .. هله المفاهيم لا معنى 
لها .. 

عند ايضاح » ان الفضا” خلق مع الكون » فمن الضروري اعطا”* تعريف 
جديد لمفهوم « توسع الكون © . فالحقيقة ان علينا ان ننظر الى التوسع الحالي 
للكون ليسس على اعتبان ابتعاد المجرات عن بعضها » بل على اساس تمدد 
الفضاء بين المحرات © اى وجود خلق مستمر للفضاء بين المحرات . ان تمدد 
الفضاء بعتبر ساريا في كل مكان » غير انه يكون محسوسا في المسافات الموجودة 
بين المجرات . فالقوة الكهربائية الموجودة بين اجزاء الذرات والجزيئنات هي 
التي تمنع وتحول دون زيبادة المسافة بين هذه الاجزاء وبين هذه الجزرئات » 
والا كبر جميع الاشياء بشكل مواز لاتساع الكون » ومن هله الاشياء مقابيسنا 
ومساطرنا ولما كنا نحن بهذا التوسع 7 

هذا التعريف » يوضح لنا السبب في اننا نتلقى الاشماع الكوني من جميع 
الاتجاهات . فعلى فرض المستحيل » لو كان الانفجار الكبير واقعا وحادثا في 
نقطة معينة من الفضاء » فالمادة المنقذفة الى جميع « الانحاء » مهما كانت 
سرعتها » فان الاشعاع كان سيسبقها . ولكن الانفجار حدث في كل موضع من 
مواضع الكون في آن وأحد . ولهذا السبب » نستطيع اكتشاف وتعيين 
الاشماعات الاتية الينا من عهود مختلفة ومن مسافات مختلفة . 


)١(‏ « سوير نوفا» ( 11078 511061 ) » وهي ظاهرة انفجار نجم قبل ان 
يدخل مرحلة العمالقة الحمر » وهي تشبه عملية انتحارية سريمة © وهذا الانفجار انفجار 
مروع ©» يساوي في شدته ملابين اتلابين من القنابل الهيدروجينية »© والاضاءة الناتجة مسن 
هذا الانفجار تعادل اضاءة ملابين الشموس , وقد بستمر الانفجار لمدة اسبوعين » وتكسون 
الااصاءة قوبة الى درجة انها تشاهد في وضح النهار . 

المترجم 
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دعنا نؤشر المكان الاصلي الذي صدر منهالاشعاع ‏ الذي نتفحصه اليوم ب 
موضع كرتنا الارضية في هذا الكون الخيالي . وبما اننا سنستلم الاشعاع من 
جميع الانحاء فان المو ضع الاصلي لانطلاق الاشعاع سيكون دائرة مركزها كرتنا 
الارضية ©» وهكذا وبمرور مليارات السنين توسع الفراغ بين هذه الدامرةء 
وبين مركزها » وكلما زاد هذا الفراغ » وازدادت المسافة » زادت المسافة بين 
قمم موجات الاشماع() . اي زاد طول الموجة » واكتسب الا ماع مظهر 
اشعاع جسم اسود في درجة حرارة (لر1) كلفن . وبعد ان بمضي )١5(‏ مليار 
سنة ستستمر كرتنا الارضية ‏ ان كانت باقية بعد كل تلك السنين ‏ في 
استلام هذا الاشعاع الذي سيكون آتيا اليها من مسافات ابعد ولكنه سيحمل 
خواص اشعاع جسم اسود في درجة حرارة (هر١)‏ كلفن . 

السؤال الثاني : متى حدث هذا الانفجار الكبم ؟ 

لكي بحمل هذا السؤال معنى محددا فانه مرتبط بطر بقة اقتراينا مله . 
فاذا اتخذنا زمنا معينا بعد خلق الكون ‏ لنفرض زماننا الحالي ‏ كتقطة 
مراجعة او كنقطة قياس » فانئا نستطيع القيام ببعض التخمينات » حول 
الزمن المحتمل الذي تم فيه الانفجار الكبير . وكما قلنا في فصول سابقة » فان 
الانفحار الكبر حدث قبل )١.(‏ مليار سنة على اكثر تقدير . اماان ثمنا 
بمحاولة جعل مفهوم « الزمن » يشمل ما« قبل » الانفجار الكبير ايضا فان 
السؤال بفقد معناه . لانه لا وجود ل « قبل » الانفجار الكبير » فالزمن ( مثله 
مثل الفضاه ) ولد وبدا مع الانفجار الكبير . والحقيقة انه لايمكن فصل الفضا* 
عن الزمن . 

ففي مفهوم الكون الذي قدمه انشتاين لعصرنا الحالي -. كانجاز علمي 
ثمين ‏ نرى ان مفهوم الزمن والفضاء مراتيطان ببعضهما ويكونان وحدة واحدة» 
لذا علينا ان نطرح من اذهاننا مفاهيم امثال « قبل الكون »او« خارج 


(1) ذلك » لان طول الموجة يقاس بللسافة الموجودة بين المتين او بين قمرين متتالين في الموجة .م 
كما في الشكل المجاور ٠‏ 


له طول بلوة ما 
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الكون » لا لكوننا نعجز عن شرحها » بل لكونها لا تحمل اي معنى)) اما اذا اتينا 
الى سوال : « كيف » حدث الانفجار الكبر ؟ فاننا لانجد هنا ايضا أرضية 
صالحة نطأها . ذلك لان القوانين الفيزيائية التي نعر فها » لابمكنها ان تفسر 
لنا كيفية ظهور الكون الى الوحود . وعلى نمط نفسن النقاش السابق فانا 
نذكر القراء » بان قوانين الفيزياء نفسها اصبحت سارية المفعول مع خلق 
الكون » اى » ان من المستحيل ان نحاول “طبيق هذه القوانين على « عهكف » 
لم تكن فيه هذه القوانين موجودة » لذا يستحيل علينا ان نجد اجوبة لاسئلة 
مثل : من. ابن ١انت‏ مادة الكون 5 ومن ابن أتت الطافة ؟ وفي ابة صورة اجتمعت 
هذه المادة وهله الطاقة ؟ 

ولكن هذا لابعني » باننا لانستطيع ان نقول شيئًا عن الانفجار الكبير : اذ 
عند ظهور الاشعاع والمادة التي نعرفها » وبدء سريان القوانين المعلومة » بدا 
تاريخ الكون واصبح في امكاننا ان نقوم بحساباتنا حول مسار هذا التاريخ . 

وامكانيتنا هذه في الحساب تبدا بعد جزء من مائة الف جزء من الثانية 
بعد خلق الكون؛) . فحسب حساباتنا نجد ان درجة حرارة الكون كانت تبلغ 


(؟) قد يكون هذا الشرح كافيا لبيان كيف ان سؤالا مثل « ماذا كان الله يعمل قبل خلق 
الكون ؟ » لايحمل اي معنى . والحقيقة ان التمويه في هذا السؤال يكمن في محاولة 
تشميل القوانين التي وضعها الله تعالى للمواضيع وللساحات التي لاتشملها هذه القوانين » 
بل محاولة تشميل هذه القوانين على الله تعالى , ويمكن مقارنة هذا الموضوع مم بحسث 
الازلية التي تناولناها في الفصل الثامن . 

(6) لحسب مراحل تاريخ الكون عادة بتعيين مقادير « الانحراف نهو الاحمر » أو مقدار الازاحة 
الحمراء اكثر من حسابها بوحدات الزمن . فكما رأيئا في الفصل الثاني فان معادلسة 
( 7 * 1 ) تبين لنا مدى توسع الكون خلال الزمن الذي يستفرقه وصول الضوء الينا من 
مصدر ما فان قمنا بارجاع التوسع الى الوراء ( اي أن قمنا بتشفيل فلم الاعنتاث 
عكسيا ) فان في امكاننا معرفة ظروف الكون عندما كان حجمه ١...../١‏ من حجيه الحالىي 
مثلا » ولناخد ‏ كمثال ب جزء نصف قطره .." مليون سنة ضوئية من الكون وتساءلنا 
عن الظروف السائدة في هذا الجزء من الكون عندما كانت كتلة هذة الجزء محشورة في 
حبجم ببلغ ١٠...../١‏ من الحجم الحالي له : ماذا كان مستوى نرجة الحرارة الاك ؟ 
كيف كان تصرف الجسيمات المادية والاشماع في تلك النرجة من الحرارة ؟... نجد جواب 
هله الاسئلة في القوانين الفيزيانية . اما تحول الكون من مرحلة الى الخرى فيظهره 
الفرك بين مقدار الازاحتين نحو الاحمر في كلتا اللمرحلتينح » ثم يمكن بكل بساطة ترجمة هذا 
الفرق الى ما يقابله من زمن »2 لان المسالة تكون آنذاك مسالة حساب نسبة بسيطة . 


التربليونات » كما كان الكون » عبارة عن مزيج كثيف جدا من المادة والطاقة 
( في الحقيقة اننا لانجانب الصواب عندما نعتبر الكون آنذاك عبارة عن طاقة 
فقط » ذلك لان المادة في مثل تلك لدرجة من الحرارة كانت تظهمر خواص 
الاشعاع ) . كانت اجزاء الذرة تخلق ثم تفنى باستمرار . ولما كان الكون 
آنذاك في حالة توازن حراري » فان الاجزاء المخلوقة كانت تساوي الاجزاء 
الفانية لكل نوع من انواع هذه الاجزاة » اي ان عددها كان يبقى ثابتا من غير 

بالنسبة لخلق المادة » فانه كان يجري طبقا لفانون انشتاين المشهور : 

نوم - كم 

اما فنا المادة » فكان يتم حسب العادلة التي ذكرناها في الفصل السابق 
وفني:: غ26 > ظ 

لنتوقف هنا قليلا : 

ان قانون اأنشتاين بظهر لنا » أن المادة والطاقة » هما وجهان لعملة 
واحدة » وان الانتقال ممكن من احد الوحهين الى الوجه الاخر » فحسب هذه 
المعادلة » فان طاقة جسم كتلته 23 تسناوي حاصل ضرب هله الكتلة في مربع 
سرعة الضوء » او ان هذا المقدار من الطاقة ان كثفت فانها تنتج مادة بكتلة 
مقدارها 002 

لنتناول البروتون : ان طاقتها السكونية هي (55ر478) مليون الكترون 
ولت » لذا فانها تحتاج في خلقها الى فوتونين بحملان هذه الطاقة ويجتمعان 
معا . ولكن لم كانت الحاجة الى فوتونين اثنين وليس فوتونا واحدا ؟ 

ذلك لان المادة ‏ مثلها في ذلك مثل الاحياء ‏ لا تخلق الا زوجين زوجين : 
فعند خلق كل جزث* .صغير من المادة ( جسيم ) بظهر ضدها ايضا اي ( ضد 
المادة ) » فمثلا عند اصطدام شماعين من أاشعة كاما بحمل كل منهما طاقة 


0) 2 ى مقدار الطاقة 
6 لس سرعة الضوه 
3 م كتلة المادة 
5 - 'ابت بلانك 
م التسرقد 
المترجم 


تساوي طاقة كتلة البروتين » ينتج لدينا بروتون و « ضد البروتون 
فاهث » او البروتون المضاد اي ينتج عنندنا زوج من الجسيمات . 
و« ضد البروتون » هذا بحمل خواصا مضادة لخواص البروتون © فهو بحمل 
شحنة كهربائية سالبة » علما بانه يملك نفس كتلة البروتون . " 

الشرط الثاني لتخليق المادة من الاشماع بشكل حر » هو التكافوٌ 
الحراري » الذي تتفم قيمته حسب تفير كتلة ذلك الجسسيم » فالحرارة 
المكافئة مثلا للبروتون هي (888.را »ا .1١؟١)‏ درجة كلفن . 

ولاجل الحصول على مقدار الحرارة المكافئة » علينا القيام بقسمة مقدار 
الطاقة للجسيم في الوضع الساكن ( اي 72 ) على ثابت يولتزمان 

او 6 . * 7 . وعندما نقوم بتطبيق هذه اللمعادلة على الجسيمات 
الاخرى نجد أن الحرارة المكافثة للنيوترون هي (”6.7ر.١)‏ مليار درجة كلفن, » 
وللالكترون (57ره) مليار درجة كلفن ٠.‏ 

ويضرب ثابت بولتزمان في درجة الحرارة نحصل على الطاقة النوعية 
للفوتون  «‏ 626589 128286]6:15016) » فاذا كانت هذه الطاقة » تزيد على 
مقدار طاقة ذلك الجسيم » فان هذا يعني » ان الشروط ملائمة لخلق ذلك 
الجسيم . مثلا : ان الطاقة النوعية لفوتون في درجة حرارة ( كرا ير )١5١١‏ 
هي (”.را ير .١1)الكترون‏ فولت »© وهذا اكبر من الطاقة الساكئة لاثقل 
جسيم موجود ف الدرة » وهو النيوترون والتي تبلغ ( ههر5ة؟1 ) مليون 
الكترون فولت » اذن »© فاننا نستطيع القول ان النيوترون يخلق في هده 
الدرجة من الحرارة من الاشماع الحراري للبروتون وللالكترون بشكل حر . 

( لنوضح هنا نقطة معينة : ان الطاقة الاكنة » هي الطاقة التي تقابل 
كتلة جسم في حالة السكون . ولكن لايوجد أي جسم في الكون في حالة سكون » 
فالموجودات جميعا من الذرة الى المجرات  »‏ اعتبارا من بد* خلقها ‏ هي في 


م بماإن 20 ” 2 
فت #حل/ظ -ت تس 


( معادلة انشتاين ) 
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حالة حركة دائبة لا تفتر م وبسرعات خيالية لاتصورها العقل ٠.‏ 

وحركة الجسيمات » تمني طاقة اضافية علاوة على كتلتها »© لذا »6 فان 
الجسسيمات التي تخلق من فوتونات ذات طاقة » تفوق طاقتها السكونية تكتسدب 
من هذه الطاقة الاضافية سرعة كبيرة . وبتعبير آخر . كلما كانت طاقة 
الفوتونات اكير من طاقة كتلة الحسيمات زادت سرعة الجسيمات المخلوقة 
من هذه الفوتونات ) . 

وتخلق المادةة وضد المادة زوجين اثنين : ولكتهما ‏ كاأزواح العصبر 
الحديث ‏ لا شفاهمان ولا بتلائمان . فمندما يتقابلان بتحولان الى انسعة 
كاما . اما في بدء الكون فلم تكن الجسيماته تملك حرية الحركة لذا فقد كانت 
هناك عمليات انتحار مستمرة عند اصطدام المادة مع ضد المادد ٠‏ وهكذا فسيئما 
ئ- مناه اطق مجر الما إ كان هلا و نف الواقت فنا مستمر للماد: . 

ولم يكن زحام الكرن في تلك المرحلة البدائية بعرقل حمركة الجسيمات 
المدله فحسب . بل كان بعر قل حركة الفوتونات كذلك . لذا فقد كانت هناك 
إصطدامات مستمرة بين هذه الحممات وبين الفوتونات . ١ى‏ عمليات تادل 
مستمرة للطاقة فيما بينهما : والذى بقرر اتجاه تادل الطاقة . هو الجانب 
الدي بملك قدرا اكبر من الطاقة . مثلا . اذا كان الفو تون المتصادم مع 
الكتروى بملك طافة اكبر من الطاقة الحركية (لإه5©25ك علاعماكلز ) 
لالكترون : فانه بعطي طاقة له . واذا كانت طاقته اقل ٠‏ اكتسب طاقة مسن 
الالكترون . لذا كان من المحتم : نتيجة هذا التبادل المستمر ان بصل الكون 
الى توازن حرارى بين المادة والاشماع اي بصل الى التكافوؤٌ الحراري ٠‏ 

وني هذا التكافوٌ الحراري يلعب توازن (المرض والطلب ) دورا مسيطرا : 
فمقابل كل خلق او افناء كتلة مقدارها ( خم )نرىافناءاو خلمًا مقابلا 
له في الاشعاع وبمقدار ط/8 9] ( شكل ؟5). ش 


7 بما أن قط > 8 ( معادلة ماكس بلانك ) 
فان 20 - 1 
حيث © ال طاقة الفوتون ١‏ 
5 ده ابت بلانك 
ته التردد 


مع ملاحظة ان افناء الكتلة ال في المادة يقابله خلق في الاشماع وان افناء الاشسسسهاع 
يقابله خلق في المادة . 
المترجم 7 
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عند التوازن الحراري نرى ان الاجسسام التي تقل حرارتها المكافئة عن درجة الحرارة 
الموجودة حواليها » فان عدد ومقدار ما يخلق من هذه الاجسام يساوي تماما 
ها دغلى مابا ( اي ما دول الى طاقة ) » فعند تصادم شماعين من اشعة كاما 
تخلق جسيمات مع نقائضها » وعند تصادم هذه الجسيمات 1 
مع تقائضها سحول الى أشسعد كاما مره اخرى 


في هذه الحالة كون عدد الحسيمات التي تقل درجة حرارتها المكافنة عن 
الحرارة السائدة في الكون مساويا لعدد الفوتونات . اي انه في المرحلة التي 
كانت درجة الحرارة في الكون (؟١)‏ تريليون درجة » كان هناك نيوترون وبروتون 
والكترون بعدد الفوتونات . ( بمكن اضافة اسماء مئات الجسيمات الاخرى مثل 
بيون » كاوون » موون ... ال الى هذه القائمة ! ) . وعندما هبطت درجة 
الحرارة الى )١.(‏ ترليون درجة » انتهت مرحلة خلق النيوترونات والبروتونات» 
بينما استمرت المصادمات بين النيوترون ‏ وضد النيوترون »© وبين البروتون 
وضد البروتون © متحولة الى اشعة كاما ولم تمد درجة حرازة الكون كافية 
لسدهلاالنقص. 

بعد مرور (١.ر‏ .) ثانية هبطت درجة الحرارة الى )٠.٠.(‏ مليار درجة » 
ومع ان هذه الحرارة هي حرارة جهنمية تبلغ سبعة الاف ضمف درجة حرارة 
مركز الشمسسن » الا انها لم تعد كافية لتكوين الجسيمات الثقيلة » مثل 
البروتون والنيوترون » لذا بدا عدد البروتونات والنيوتروئات بالتناقص صسرعة 
كبيرة » ومقابل هذا التناقص نرى امستمرار خلق الالكترونات وضدهما 
البوزترونات (اي الالكترونات ذات الشحنة الموجبة) .. كانت هذه الجحسيمات 
تخلق وتنتشر مسرعة في جميع الاتجاهات ومصطدمة ببعضها ... وفي هذه 
الاصطدامات تفنى مخلفة وراءها اشعة كاما ذات الطاقة المالية . غم ان 
توازن العرض والطلب لابزال جاريا بالنسبة للالكترون والبوزترون »© اي »© ان 
عدد الالكترونات والبوزتروئات المخلوقة يساوي العدد الفاني منهما » اي ان 
مددها سقى ثابتا دون تفيمر . 

صا 
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نستطيع تشبيه الكون آنذاك بحساء كوني كثيف جدا » وفي حالة غليان 
عنيف ... ولكي نعر ف مدى تلك الكثافة » نقول بان النيوترينوات* وهي 
الجسيمات الصغفيرة التي لاتحمل اية شحنة والتي لايوجد هناك اي شي”* 
يمكن ان بكون حاجزا امامها فهي تستطيع مثلا ان تمرق من احد جوائنب 
كرتنا الارضية الى الجانب الآخر في مدة جز“ من عشرين جزء من الثانية ٠و.ه.‏ 
حتى هذه الجسيمات لم تكن تستطيع الخلاص او الانفلات او الحركة الحرة * 
وعلى غرار تصادمات الفوتونات مع الجسيمات » نرى ان هذه النيوتريئوات في 
تصادم مستمر مع مختلف الجسيمات » ونتيجة هذه الصدامات تتبادل 
النيوتربنوات والبروةونات اماكنها » فمندما تصطدم نيوتريئو مع نيوترون 
ينتج بروتون والكترون »؛ اما أن اصطدمت ضد النيوترينو ( انتي نيوترشو ) 
مع بروتون فالناتج يكون نيوترونا مع بوزيترون . ومن اصطدام البروتون مع 
الالكترون نتج © نيوترون مع ليوتريئو » ومن اصطدام النيوترون مع 
البوزيترون ينتج » بروتون مع انتي نيوترينو : وف هذه الاثناث يببقى عدد 
النيوترون والبروتون متوازنا تقريبا . 

بعد مرور (١ر.)‏ من الثانية وهبوط درجة الحيرارة الى (.*) مليار درجة 
قلت الكثافة الى حد ان النوتريئنوات » وانتي نيوترينوات ( ضد النوترينوات ) 
وبينهما فرق في الطاقة يزيد مقدارها على مليون الكترون قولت » ولهذا وبسبب 
الهمبوط المستمر في درجات الحرارة صعب انتقال البروتونات ‏ الآخذة طاقتها 
بالتنافص ‏ الى نيوترونات ذات كتلة اثقل منها » بل يكون الانتقال والتحول 
باتجاه واحد فقط وهو التحول من النيوترونات الى البروتونات . وهكذا نرى 
ان نسبة هذه الجسيمات تكون كما بلي : 


6/ بروتون وم؟/ نيوترون ٠.‏ 

وكلما تو سصع الكون هبطت درجة الحرارة وقلت الكثافة ) عد مرور 
ثانية واحدة على خلق الكون تكون الحرارة قد هبطت الى (.1) مليار دزجة 
وفلت الكثافة الى حد ان النيوترينوات وانتي نيوترينوات ( ضد النيوترينوات ) 


* النليوترينو | 116100151320 : هي جسيمات فر مشحونة كهربائيا © كتلتها السكونية 
المترجم 
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تحرر النيوتريئو وضد النيوتريئو وامتلاكهما مجال الحركة والتتعل ء فان 
تبادل المواقع بين البروتون والنيوترون لابكون ملحوظا . كما يقل في هله 
الاثناء التصادم بين الفوتونات لسسمبا هبوط معدل الكثافة ©» مما يودى بالتالي 
الى هبوط نسبة خلق الالكترون والبوزيترون وانسحاب هذه الجسيمات من 
ساحة وميدان الوجود » ولهذا السسيب ضمحل تصاادم النيوترون 
والبونةترون وبالتالي خلقٍ البروتون » وبكاد ان بنتهي تماما . اماالسسية 
الحالية » فتكون مقاربة الى 71/ بروتون و51/ نيوترون ٠‏ 

وهكذا » وف طرفة عين يكون قدر الكون ومصره قد تحدد* ©» وتكونت 
المواد الخام للعالم الذي نحاول اليوم في دنيانا حل الغازها بعد مضي (و١)‏ 
مليار سنة تقريبا على خلقها .. نعم ... صحيح ان ما س يجري 
بعد هذه اللحظة من احداث يشكل أهمية كبيرة في مستقبل الكون » وفي 
الصورة التي سيأخذها » الا اننا سنترى قرسا »2 ان جميع هذه الاحيداث 
مرتبطة ومحكومة في الحقيقة بالثانية الاولى » بل الاصح ب ١...../1(‏ من 
الثانية الاولى من خلق الكون ) . اي ان خطة وبرمجة الكون كله بنجومه 
وشموسه » وكرتنا الارضية بأزهارها وحيواناتها والسانها قد تقفررت في 
اجزاء الثانية الاولى هذه ... اي اننا ندرك الان من علم الفلك وبعد )١6(‏ قرنا 
معنى ما جاث في القرآن الكرم انه عندما بقول الخالق لاي شيء « كن » ... 
قانه كون ... وبخلق ... وتصف بالوحود . 

بعد )١5(‏ ثانية تكون الحرارة قد هبطت الى (؟) مليارات درجة »؛ اي انها 
تكون قد هبطت الى ما دون الحرارة المكافئة للالكترونات . وبذلك السدل 
الستار تماما بالنسبة لعمليات خلق هذه الجسيمات » ولكن عمليات التصادم 
بين الالكترونات والبوزترونات لا تزال مستمرة ودائلبة » مما تؤدي بالتالي الى 
تناقص اعدادها باستمرار . اي بدا المجال بسح تدرين تحن رون 
الذرات ... ولكن الوقت لا بزال مبكرا لذلك .. 

ومع أن الحرارة البالغة (؟) مليارات درجة كافية لتكوين نواة ذرة الهليوم 
المستقرة » الا ان التوسع السربع للكون يحول دون ذلك »؛ لان هناك ساسلة 
من التفاعلات التي بجب اكمالها قبل الوصول الى تكوين مثل هذه النواة . 


نه يقول الله تعالى : ( انا كل شيء خلقتاه بقدر » وما أمرنا الا واحدة كلمح بالبصر ) 
القمر (65- )*٠.‏ 
المترجم 


ك١‎ 


فاما ان تتشكل نواة الدبتوريوم ( الهيدروحين الثقيل ) باتحلد بروتون مع 
نيوترون او ان نتشكل نواة التريتيوم ( نظير آخر من الهيدروجين الثقيل) 
3 باتحاد بروتون واحد مع نيوترونين » أو ان تتشكل نواة نظي الهليوم 
( 1163 ) باتحاد بروتونين مع نيوترون واحد . ولكن على فرض تشكل هذه 
النويات فانها سرعان ما تنحل اذ ليس هناك الزمن الواجب انتظاره لاتثهام تشكل 
وظهور نواة الهليوم ( شكل 57 ) . 0 2 


شكل ؟؟ 


بسبب الكثافة الاشماعية نرى أن البروتونات لم نسيطر بعد على الالكثرونات 
ولم تجذبها اليها » كما ان الديوترونات والبروتونات ليستا مما في نفس 
المكان » اما الفوتونات فانها في تصادم حر ومستمر مم الالكترونات 


نصل الى الحرارة المناسبة والملائمة لتشكيل نواة الذرة عند اواخر الدقيقة 
الثالئة . وهي حرارة مليار درجة كلفن تقربا» (وهي .لا ضعف درجة 
حرارة مركز الشمس ! ) ففي هذه الدرجة من الحرارة تبدا نواة « التريتيوم » 
ونواة « الهليوم ‏ ” » بالتش كل والتكون من اتحاد البروتون والنيوترون ٠‏ 
اما نواة « الدو:تريوم » فلكونها أضعف فانها لا تستطيع البقاء طويلا في هذه 
المرحلة لانها سرعان ما تنحل . 

.بعد هذه المرحلة يجري تيادل النيوترون والبروتون بشكل آخر . فمع ان 
البسروتون ‏ ان ترك لحاله # يستطيع ان بحافظ على وجوده )0٠٠١(‏ من 
السنين » الا ان النيوترون لابملك مثل هذا العمر الطويل »© واذا بقفى ومده 
فانه يتحول الى بروتون . ' 
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ولم تكن هذه الخاصية للنيوترون تحمل اهمية كبيرة في السابق ذلك لان 
الحوادث انذالك كانت متسارعة جدا » فقبل أن بتطل النيوترون فان حوادث . 
عديدة تكون قد أصابتبه . امبا بعد الان فان 7/١.‏ من النيوترونات تتحول الى 
بروتونات كل )١..(‏ ثانية . اما النسسبة المئوية الان فهي 87/ بروتونات و6١,‏ 
نيوترونات . 

بعد مزيد من هبوط درجة الحرارة تبدا نوى « الديتوريوم » بالتكون 
والظهور »؛ وتمر هذه النوى من مرحلة التربتيوم او من مرحلة « الهليوم ل ا » 
للو صول الى نوى ١‏ الهليوم ‏ ؟ » المستقرة » وبمد انفساح المجال لتكون نوى 
« الديتيوريوم » فان جميع النيوترونات تبدا بالاتحاد مع البروتونات مشكلة 
نوى الهليوم . وفي هذه الاثنائ تبلغ درجة الحرارة (..1) مليون درجة اما 
نسبة وجود البروتون والنيوترون فهي 817/ بروتون و17/ نيوترون . 

تستمر هله التفاعلات حتى الدقيقة الخامسة والثلاثين وبينما تاخد 
النيوترونات اماكنها في نوى الهليوم فان البروتونات الفائضة تبقى كنوى ذرات 
الهيدروجين ( شكل 56 ) . وفي هذه الاثناء تستمر عمليات فناء الالكترونات 
والبوناترونات » ولكن رغم هذا نرى ان هناك بمضا من الالكترونات ( بنسسبة 
.واحد الى الليار ) باقية » فماالسيب 5 


شكل 2" 
ترى هنا ان النيوترونات اتحدت مع البروتونات »2 اما إلبروتونات الفا'ضة فهي تشكل 
نوى الهيدروجين ولكن الفوتونات والالكترونات الحرة لاترال في حالة تصادم 
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في الحقيقة لاندري السبب ... فهناك اسيباب عديدة وكافية تحتم عدم 
بقث الالكترونات » اذ من الضروري ان تكون عدد الالكترونات والبوزترونات 
المخلوقة في البدء متساوية ... اذن »© فان تصادم الاعداد المتساوية من 
الاالكترونات والمبوزتروئات بعضها مع البعض كان بحتم فنائلهما مما » ثلا فان 
بقاء بعض الالكترونات وعدم فنائها بعتبر لغزا محيرا » اذ كيف حدث ذلك ؟ 

هل ارسلت البوزترونات الى جهة والالكتروئات الى جهة اخرى من 
الكون ؟4... في الحقيقة لانستطيع الاجابة على هذا السؤال . 

كما اننا لو رجهنا الى الوراء قليلا لصادفنا لغزا آخرا » وهو كيف تسنى. 
لبعض البروتونات والنيوترونات البعاء والنجاة من الفنا* ؟ اذ لاندري السببه 
في عدم فنائهما نتيجة تصادمهما مع اضدادهما اللامادية . 
بساوي تماما عدد الالكترونات التي بقفيت موجودة . أو بتعبير آخر » فان عدد 
البروتونات التي خلعت في البد* في ٠.٠..../١‏ من الثانية يكون مسساويا لعدد 
الالكترونات المقدر وحجودها ٠.‏ 

ولكن كيف تم هذا ؟ هذا مالانعرفه . 

ولكننا نعررف الحكمة فيه .,.. 

اي اندنا لانعرف « كيف © تم هذا الامر » ولكنننا نمرف « لاذا » تم ٠‏ 

ذلك » لان تسماوي اعداد البروتون والالكترون بعني © أن مجموع الشهة. 
الكهربائية في الكون يساوي صفرا . فلو كانت هناك زيادة في عدد البروتونات » 
لكانت» في الكون شحخنة كهر بائية موجبة فائضة ©» ولو زاد علد الالكترونات. 
لكانت هناك زبادة في الشحنة الكهربائية السالبة . 

ولو اختل هذا التوازن ولو بشكل خفيف لاختل النظام المشاهد حاليا في 
الكون راسا على عقب . مثلا : لو كان هناك فرق ضثيل جدا مقداره واحد من 
مليون , مليون ‏ مليون » مليون يم مليون :. مليون (اي "١٠١١/١‏ ) بين 
الشحنة الموجودة في كتلة الشمس والشحنة الموجودة في كتلة الارض »© لاستطاع 
هذا الفرق الضثيل في الشحنة التفلب على قوة الجاذبية بين الارض والشمسس». 
ولانفصلت الواحدة عن الاخرى الى الابد 1!. 


2 ١ اك‎ 


علما » بان هذا الفرق الضئيل بمادل زيادة غرام واحد بالنسبة لكتلة 
تعادل الف كتلة شمسنا . 

امر آخر يجب الاشارة اليه : 

عندما جمل عدد الالكترونات والبروتونات متساوبا ثم شي* آخر مهم »© 
وهو ابقاء عدد النيوترونات بمقدار اقل بكثير من عدد البروتونات ٠.‏ 

ماذا كان بمكن ان بحدث » لو ان عدد النيوترونات كان مساويا لهند 
البروتونات مثلما تم الامر بالنسبة للالكترونات 5 

لو تم ذلك لما بقيت هناك نوى الهيدروجين ولاتحدت جميع النورنات(ه) 
( 20016058 )في نوى الهليوم . ولو تم ذلك » لا بقى هناك وقود لا لشمسنا 
ولا للننجوم الاخرى . 

ونود ان ناخد هنا ينظر الاعتبار » مسألة مهمة : اذائنا سوق هذه 
التحليلات المنطقية بعد )١6(‏ مايار سنة بعد خلق الكون ... اي بمدد ان 
استقر كل شيء في مكانه في نظام واتساق كاملين . 

ولكن دعونا نتخيل وضعا آخرا . 

دعونا نتخيل اننا نراقب اللحظات الاولى من خلق الكون من « الخارج » 
كمتفرجين اغراب لاندري الشكل النهائي الذي سياخله الكون .. 

لو كنا آنذاك متفرجين لما فهمنا امورا عديدة ... فلا نفهم آنذاك الحكمة 
في كون عدد الالكترونات مساويا لعدد البروتونات » ولانفهم لم جهزت 
الالكترونات بشحنات سالبة »© والبروتونات بشحنات موجبة . 

بل لما فهمنا » الحكمة في وجود هذه الجسيمات صلا . 

ولكي نفهم كل هذه الامور » علينا ان ننتظر مرور مات الآلاف من 
اللسثين . 

علينا ان ننتظر (../) الف سنة ! لكي نفهم كل شي* ( او معظمه ) ؛ اذن 
فاعتبارا من اللحظة الاولى من خلق الكون لم يترك اي شيء للصدفة » او 
للصدف ... لاشيء مطلعا . 

في الدقيعقة الخامة والثلاثين وبعد ان ههبطت الحرارة الى (..؟) مليون 
درجة نرى ان المواد الخام التي بحتاجها الكون قد تم اعدادها وفق خطة 


له) النوبة : بروتون أو نيوترون ( خاصة في نواة القرة ) . 
اكترجم 
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١ش‏ تفصيلية دقيقة »© اذ نفهم من طريقة سي العمليات والحوادث ؛ ان الامور 
تجري للوصول الى هدف :تكوين « الذرة » ونحو اعداد وتكوين جميم 
عناصرها باشكالها المختلفة وباعدادها المطلوبة وبخواصها الضرورية . 

صحيح ان الذرة لم تخلق بعد ... « 

ولكن تدابر خلقها تجري من الان ووفق خطة مدروسة ومحسوبة .. 

كيفا57 

لقد تم تشكيل نوى الهليوم بنسبة ؟؟ ‏ 58/ ( وزنا ) وتركت البروتونات 
الاخرى لتشكل نوى الهيدروجين ... ثم اعطيت قوة نوويلة لجسيمات 
النواة ... وقوة كهرومففناطيسية للاقطاب المتضادة بين البروتونات 
والالكترونات .. ل 

ثم جهزت هذه الجسيمات جميعها بقوة تجاذب تتناسب مع كتلتها ... 
هذه القوة التي ستظهر الضروره اليها فيما بعد . 

في هذه المرطة ترى » ان هناك عنصرين فقط يتم خلق نواتهما(ة) . 

فبعد الهليوم مباشرة » لانجد اي عنصر مستقر يملك نويات ( وومعاءناةة ) 
عددها (ه) او (8) ... اذن » فلم بتم اجتياز هذه الحدود بعد لتكوين 
عطاص ا ١‏ 

بتعبر آخر فقد حيل بين مواد الكون وبين تحولها باجمعها الى عناصر . 
ثعهصلة.. 

ماذا كان بحدث لو لم يتم هذا المنع؟ 

كانت نوأة واحدة من الهيدروجين تنتحد مع نواة من الهليوم مكونة نواة 
تحتوي على (0) من الدويات ٠»‏ او تتحف نواتان من الهليوم لتكوين نواة ذات 
(4) عن النويات ... وبهذه الطرفشة كانت تتشكل ذرات العتاصر الثقيلة » 
ومانذا كان يعني ذلك 5.. 

كان يعني استهلاك وقود النجوم مند البداية » اي دفع الكون ‏ قبل 
استتكمال ولادته ‏ الى الموت بسبب إزمة الطاقة 1.. 

والان لنعد الى متابطة ولادة الكون .. 


(9) يششمم المؤلف الى عنصري الهيدروجين والهليوم . 


بعد انقسمام البروتونات والنيوترونات الى نوى الهيدروجين والهليوم: 
يستمر الكون في الاتساع بسرعة مدهثة » وكلما اتسع الخفضت درجة 
حرارته ويستمر الكون »© في هذا الاتساع سنوات ... ومئات السنوات ..., 
ثم آلاف اللسنوات .. ومئات الآلاف من السدواته . طيلة هذه السنوات 
الطويلة لابحدث شي” مختلف , ستحق الذكر . 
ولكن ان ل خعر ال الف سنة حتى تكون درجة الحرارة 
قد هبطت الى (...ه) درجة اي آن الاوان لتشكل الذرات ( شكل 8؟ ) . 


شكل 60" 
بعد ان تتم السيطرة على الالكترونات من قبل نوى الثرات 
ينفسح المجال اكثر امام حركة الفوتونات 


بعد مرور (..لا) الف دسنة على ولادة الكون تغمرت العلاقة القديمة 
الموجودة بين المادة وبين الاشعاع بشكل ملحوظ . . . اذ ان المصادمات السابقة 
بين المادة والاشعاع كانت :حول دون انحاد الااكترونات مع نوى النئرات ٠.‏ ولكن 
ماان هبطت درحة الحرارة الى (.٠..6ه)‏ درجة »2 وما ان انخفضت درحة 
الكثافة حنتى بدا دور القوة الكهر ومغناطيسية بالظهور والوضوح كقوة فعالة . 

اي بدات نوى الدرات » ذوات الشحنات الموجبة باصطياد الالكترونات » 
ذوات الشحنة السالبة .. 

اي ان الخطة المووضوعة للكون قبل سبعمائة ة الف سنة وبعهد فعاليات 
مدهشة طيلة هذه السنوات قد اقترب تحقيقها .. اذْ بدات الذرات بالتكون 
والتشكل آخرا . 

وهذه المرحلة تعتبر مرحلة مهمة جدا في حياة ؛ وف تطور الكون وتكامله . 

وسوف تتلو هذه ينا مراحل اخرى »2 لكي يصل الكون الى الوضم 
المنظم والمتكامل . 
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ولابفهمن احد » اننا نصني بالتكامل الانتقال من وضع ناقص ومن وضع فيه 
خلل وقصور الى وضع جيد وكامل ... كلا ليس المقصود هذا » اذ لايوجد 
اي قصور في تاريح الكون . 

على العكس من ذلك فان هناك كمال ونظام في عملية التطور ذاتها » فكل 
عملية:هيء وتحضر المجال للعملية التالية ونسهله لها ضمن تخطيط واضاح 
المعالم » وليست هناك آاية عملية او خطوة يستوجب التراجع عنما او 
تصحيحها . ان ابة خطة ان كانت متفرعة ومتشعبة جدا وموضوعة لامد ولمدة 
كبيرة جدا ... ان مثل هذه الخطة بصعب جدا ان تخلو من الاخطاء . 

ولكن مما بستحق التفكر والتأمل حما هو » ان الخطة الشاملة الموضوعمة 
للكون » والتي تشمل كل شي” ؛ وعلاقة كل شي” في الكون بكل الاشسياء 
الاخرى 4 ابتداء من مدار الالكترون حتى بِوْبِوُ عين العصفور و.ه خطة تشمل 
علاقة كل شي* مع كل شيء وضمن عمر يبل )١6(‏ مليارا من السنوات .. ومع 
ذلك فهي خالية تماما من اي خط وف غنى عن أي تصحيح ... خطة كاملة 
ومثالية لم تجعل الكون قلا للتجارب ابدا . وافضل دليل على ذلك » هو اننا 
موحودون وقادرون على التفكر وعلى اجراء التحاليل المنطقية ٠.‏ 

وبعد تشكل وتكون الذرات اصبح المجال مفتوحا امام الفوتونات للحركة 
الحرة وللانتشار في الكون دون الاصطدام بالالكترونات .. وما الاشماع الكوني 
الذي باتينا من كل انحاء الكون على شكل موجات ميكروية الا هذه الفوتونات 
التي حررت من قيودها بعد (../) الف سنة من الانفجار الكبمر ( شكل 5؟). 


شكل 5١‏ 
في الشكل الايسر نرى الفوتونات وهي تحاول التنجول بين نوى الثلرات ( الكرات 
السوداء ) والااكمرونات ( الكرات البيضاء ) . ١ما‏ في الششذكل الاوسط فنرى ان 
الفوتونات قد تحررت وانفسح المجال الجر امامها للحركة عقب تشكل الذرات 
وتكونها بعد . .لا الف سنة من مولد الكون . وف الشكل الايمن نرى ان 


هذه الفوتونات ننهال علينا بشكل اشماع كوني من جويع انحساء 
الفضاء بعد هرا مليار سسمئة من همولد الكون 


1ك 


وهناك دليل آخر على نظرية الانفجار الكبير يضارع في قوته » واهميته 
دليل الاشماع الكوني ... هذا الدليل هو نسبة الهيدروجين والهليوم . فقد 
ذكرنا سابقا » ان مواد الكون في بدء خلقه وتكونه # حسب هذه الاظربسة ب 
كانت متكونة من ذرات الهليوم بنسبة ؟؟/ 58 والنسبة الباقية كانت 
عبارة عن ذرات الهيدروجين . وقد تبين الان من رصد النجوم والمجرات 
صحة هذه النسبة » فحتى النجوم الهرمة نراها تحتوي على 0؟/ من 
الهليوم . ولم يتم حتى الان ررصد اي نجم بحتوي على نسبة اقل من هذه 
النسبة . وليس هناك اي احتمال » ان تكون هذه النسية الكبيرة من الهليوم 
متولدة في مركز هذه النجوم الهرمة ( بعد خلق الكون ) نتيجة للتفاعلات 
النووية. 

فالحسابات الحالية للعلماء المستنده على الارصادات ترينا ان هلابد وان 
نسبة نتراوح بين .٠؟/‏ + .5:/ من الهليوم كانت موجودة قبل خلق النجوم ٠‏ 
وهذا الرقم يطابق ويناسب الحسابات والمقترحات والمنظر العام الذي تقدمه 
النظرية وبشكل مذهل . 
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الفصل الخامس 


الغاز ٠.٠٠‏ والغاز 1 


مولد المجرات 


0 ان اي عالم محقق » في اي ساحة من ساحات المعر فة سيقرا هذه الكلمة 

على محراب العلم : « آمن ! » فالايمان صفة لا يمكن لاي عالم ان ستخلى عنها » 
ماكس بلانك* 

ان الحوادث التي مر ذكرها في الفصل السابق لم تخل بمبدا التجانس**# 

الموجود في الكون . والحقيقة ان الاضماع الكوني الذي نستلمه من كل انحاء 

الكون بشكل متساو ثبت لنا : ان الكون كان في حالة تجانس تام عندما كان 


© مالس بلانك (لم66آ - 7؟5١ا‏ 1 : 
عالم فيزياء الماني مشهور وصاحب نظرية ( الكم » . نال جائزة ١‏ نوبل » في الفيزيساء 
عام ١914‏ . اشتفل بدراسة الديناميكا الحرارية شفل منصب استاذ في جامعة بر لسسين 
( 1118-1848 ) ورئيس جمعية تقدم العلوم ببرلين ( .147 ب 1598 ) . من مؤلفالك : 
مقدمة في علم الطبيعة » ( 1481 ) و ١‏ فلسفة علم الفيزياء » ( 1471 ) و « الديناميكا 
الحرارية » ( 1468 ) . ائر تأثرا بالفا في علوم الفبزياء والفلك بنظريته في « الكم » . 


المترجم 
التجانس : 


القصود منه أننا ان تطلعنا الى الكون من ابة نقطة فيه فانه ببدو بنفس المنظر وبلفسس 
الهينة. 


المتر جم 
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عمره (../) الف سئة . ولاشك ان كل نقطة في الكون مرت قبل هذا 
التاريخ ‏ بنفس المراحل والحوادث.» وفي نفس الوقت . 

ولكن قد بقول قائل : ومن اين لنا ان نعلم ذلك ؟ 

لقد دلت الحسابات ( لاسيما الحسابات التي اجريت من قبل ستيفن 
هاوكج وبيري كولنز في جامعة كمبرج ) على انه لو كان هناك اي عدم انتظام 
او عدم تجانس في بدء عمر الكون مهما كان ذلك ضثيلا وجزئيا فانه كان يكبر 
وبزداد باطراد حتى بدفع الكون الى الفوضى والى عدم الاستقرار . 

و ا ا ا و وو 
بان جه الأبيجرا يد و للنابت الكو اكز ياه قز 1م . 

اذن فحن مضطرون الى قبول ان الكون مند ولادته 5 ن متجانس 
واحتفظ طيلة عمره الطويل المدبد بهذا التجانس . 

نعم .. لقد توصلنا دون صعوبة تذكر الى هذه الحقيقة » وهي حقيقة 
تجانس الكون ... ولكن من الصعوبة بمكان معرفة السر في كيفية حدوث 
ذلك . 

أي اننا في الحقيقة لانعرف كيف تم ذلك . 

هناك افق رصد لكل نقطة في الكون وهذا يشبه وجود « افق الحوادث » 
حول الثقوب السودا*(١)‏ . 


: الثقوب السوداء  110165 ع[ع213‎ )١( 
) علدما تموت النجوم فانها اما ان تنفجر وتتبمثر مادتها في الكون ( ظاهرة السوبر نوفا‎ 
) او تنهار وتنكمش مادتها وتقل الفراغات الموجودة في ثراتها ( او تنمدم هذه الفرائمات‎ 
مما يؤدي الى زيبادذ هائلة في الكثافة وفي قوة الجاذبية » الى درجة ان الضوء الساقفط‎ 
» 'قب أسسسود‎ ١ عليها لايرتد عنها » بل يصاد من قبلها » اي تنلقلب تلك النجمة الى‎ 
. ويستحيل رؤيتها‎ 
ولكن ما هو العامل الذي بعين طريقة موت نجمة ما ! ولاذا تنمسوت نجمة بظاهرة‎ 
7 » ثقب أسود‎ ١ السوبر نوفا » بيئما تموت نجمة اخرى بالانقلاب الى‎ ١ 
يعتقد العلماء أن كتلة النجمة هي العامل »2 فان كانت هذه الكتلة تمادل 6را ضمف كتلة‎ 
حد شاندراسيكار » أو_اكثر فان النجمة تنقلب الى‎ ٠ الشمس وهو ما يطلق عليه اسم‎ 
. لقب اسود »> وان كانت الكتلة اقل فان موت النجمة يكون بالاتنفجار‎ 


ال١‎ - 


افق الرصد لابة نقطة في الكون » هو الحدود التي يفصل تلك النقطة عن 
بقية الكون . ونصف قطر افق الرصد تعينه المسافة التي سار فيها الفسوء 
منذ خلق الكون حتى الان وبما انه لاتوجد ابة اشارة او اي شي” اسرع من 
الضوء فاننا لانستطيع ان نستلم اي خبر او ان نعلم اي شيء ورئث هلا 
الاأفنق. 

هذا الافق المتوسع على الدوام مند خلق الكون يبلغ حالياما قارب 
8٠‏ سم( . 5 

هدا الافق كان اقل واصفر في الماضي ٠‏ قفد كان هذا الافق يبلغ 3٠١‏ اسم 
عندما كان عمر الكون ." ثانية اي كان من المستحيل آنذاك لاية نقطة في 
الكون.آن: نضلها اي تائير او خبر او اشارة على بعد يبلغ قطر ذرة واحدة . 

اذن فكيف “سسنى إثل هذا الكون المتشكل والمتكون من مناطق منعزلة عن 
بعضها أن ,كتسب بنية متجانسة ؟.. كيف تسنى لدول لاتعد ولا تحصى .٠.٠٠‏ 
دول منعزلة عن بعضها .. لابوجد بينها اي تخاطب او اي تبادل للمعلومات 
ولاابية مناسبة او صلة .. كيف تسسلنى لهذه الدول ان تصل الى الطراز نفسه 
من الحكم ... والى النظام نفسه في الادارة ؟. 

هنا قد برد الى الذهن الاحتمال التالي : 

الا يجوز ان الكون بدا بفوضى » ئم تدخل عامل ماازال هذا الفوضى 

سس النظام محله ؟ 

كلا ... لابوجد اي احتمال من هذا النوع » ذلك لان مثل العامل كان لابد 
له من انتاج حرارة مرتفمة جدا مما كان يؤدي بالتالي الى زيادة نسبة عدم 
التجانس في الكون عن النسية الضئيلة المشاهدة حاليا . 


الثقب الاسود كان احد توقمات النظرية النسبية لانشتاين » وفيه تنوقف وتتمطل جميسع 
القوانين الفبزبائية الممروفة لنا » فالادة المنهارة تلختفي والزمن يقف » وخواص الثقسمب 
الاسود والامور الجارية فيه لاترال لفزا من الفاز الكون المشرة » وتجرى دراسات عديىة 
حاليا حولها » وكما قلنا فاننا لانستطيع رؤبة الثقب الاسود »2 ولكن الملماء بستدلون 
على وجوده بآئاره . اذ يظهر قوة جذب هاللة حوله ويستطيع التهام نجوم اكبسر مله 


بملايين اكرات . 
اللترجم 
(؟) آي الرقم واحد وامامه لم؟ صفرا وبعادل ماثة الف مليون بر ماثة الف مليون بر مليون 
كيلو متر . 


الاك 


بعد استبعاد مثل هذا الاحتمال لاببقى امامنا سوى التسليم بكون 
متجانس مند البداية . 
ولكن كيف “م انجاز هذا التجانس في الكون 5... هذا ما لا نعلمه . 
اذن فمبدا التجانس ملحوظ ومشاهد في الكون ولكن كيفية الوصول الى 
هذا التجانس لا بزال لغزا من الالغاز . : 
*« 2« ل 
قبل ان نتفحص مراحل الكون بعد (..7) الف سنة من الانفجار الكبير 
نحب ان نلخص صفحات الخلق التي سبق وان شرحناها سابقا : 
تم اولا خلق الجسيمات والطاقة التي بتألف منهما الكون . 
؟ تم تقسيم المادة » والاشعاع بشكل مناسب وبنسبة ملائمة لنموذج الكون 
الذي شرع في تكوينه وخلعه . 
؟' ‏ هيت جميع الظروف اللائمة لكي تكون هذه الجسيمات لبنات صالحة 
في بناء المادة . 
1 بعد ان تهيأ المحال المناسب فقد ركبت الدلرات وفق نموذج 
منظم ومحسوب ومعير سابقا . 
والنقطة الاخيرة تعتبر من اهم المراحل في عمر الكون ومنعطفا خطيرا فيه . 
د سمال تائل :ولت ؟ 
السبب هو » ان الالكترونات ( ذوات الشحنة السالبة ) ع:لدما تصاد من 
قبل السروتونات ( ذوات الشحنة الموجبة ) فان القوى الكهر ومغناطيسية “زول 
وتلنسحب مخلية مكانها لقوى الجاذبية التي تصغرها بمائة مليار ي مليار » 
مليار ىر مليار مرة(؟) . 
وهكذا تكون الخطوة الاولى في خلق المجرات قد تم تنفيذها وتحقيقها . 
ويجب ان نذكر 'القراء هنا » بان قوة الجاذبية » هي قوة معطاة كصفة 
لاصقة للمادة » وان مقدارها ‏ مثلها في ذلك مثل القوة الكهرومغفناطيسية ب 
محسوبة بكل دقة وعناية » علما بان القوة الكهرومغناطيسية لا توجد في كل 


40 هناك من يرى ان الجاذبية تنفر مع الزمن »2 وانها كانت اكبر بكثر سابقا ولكن على ابية 
حال فان قوة الجاذبية في هذه اللرحلة التي نشرحها لم تكن مسيطرة وحاكمة ... بل 
كانت قوة محكومة ومفلوبة على امرها . ش 


كلهءل 


الحسيمات » وانها مندما توجد قد تتعادل سبب وجود الاقطاب المتماكسة . 
ولكن قوة الحاذمية » توجد اينما وجدت المادة وبصورة دائمة » وليس بالامكان 
ازالتها . اي » مع ان الخالق سبحانه اعطى قوة ضئيلة لقوة الجاذبية. 
الا انه » اعطى لها صفة الزيادة مع زيادة كتلة المادة » حتى تستطيع التفلب 
على ابة قوة اخرى واعطاها .صفة الثبوت والدوام » اذ لايمكن اطلاقا افناءها » 
الكواكب السيارة والنجوم »© ومجاميع النجوم والمجرات باجمعها مرتبطلة 
بعضها مع البعض الاخر بقوة الجاذبية » ومع ذلك فان شدة قوة الجاذبية 
معينة بدقة كبيرة » مما مكن النجوم والمجرات »© من الحركة بهدو” » وسكون » 
دون ان بتجاوز احد على ساحة الاخر »© وفي نظام معين وتوازن تشارك فيه 
اضافة الى قوة الجاذبية ‏ قوى اخرى '. 

ولايقتصر تأثير قوة الجاذبية في :أمين التوازن والاستقرار الحالي بين 
المجرات ©» بل ان هذه القوة كانت من وراء الوصول اصلا الى. هذا التوازن 
والاستقرار . 

كين 1 

عندما هبطت درجة الحرارة الى (...5) درجة وتكونت ذرات الهيدروجين 
والهليوم » فان قوة الجاذبية » هي التي دفعت هله الذرات الى التجمع بشكل 
'سحب » وبتراكم قوة جاذبية الذرات مع بعضها البعض » زادت هذه القوة » 
وكلما زادت جدبت كمية اخرى من المادة اليها وهكذا /كونت المجرات في مراكر 
هذه السحب التي تجمعت فيها مقادير كافية من المادة ( شكل /ا؟ ) 5 


شكل ١7‏ 
في العهود التي تلت تكون الفرات تبدا المادة بالتكوم والتجمع هنا وهناك في الكون 
"( كما في الشكل الابسر ) » وبخمن أن هذه المجاميع اخذت فيما بعد شكل المجرات 
( كما في الشكل الاوسط والايمن ) . ولكن لا بزال تشكل مثل هذه المجاميع 
وتكونها في كون متسع بسرعة كبيرة ... لايزال هذا لغزا غبر محلول 


5 


هذا اقتراح يرد على الذهن في تفسير كيقية نشوء العالم من حوالينا . 

ولكن هذا الاقتراح ندع او بضطر لان بدع . نقفطة مهمة دون تفمسير > 
اي بدعها غامضة ٠.‏ 

ما هي هله النقطة المهمة ؟.. لنشرحها : 

ان الحوادث لم تكن في الكون في وسط ساكن بل كانت تجري والكون في 
اتساع مذهل الى درجة انه وبعد مرور )١6(‏ طيار من السئين فان سرعة 
اتساع الكون لاتزال سرعة مخيفة . 

كون يتسع بسرعة تكاد “صل سرعة الضوء وكل الاشياء تتباعد عن 
بعضها .. أاى ليس من السهل ابدا تفسمر كيفية تجمع قسسم من المواد بشكل 
اكوام »او مناطق تجمع » في مثل هذه الظروف . 

اجل !... هناك عدة نظربات تبدو معقولة في تفسم كيفية تكون هله 
الاكوام التي نشات منها المجرات . ولكن عيب هذه النظربيات هو » ان الحوادث 
لو كانت قد جرت حسب الشكل الذي تقترحه هله النظربات فانها تحتاج الى 
مدة اطول بكثير من العمر الحالي للكون !. 

اي اننا في الوقت الذي نستطيع “قديم حسابات تفصيلية حول اللحظات 
الاولى من ولادة الكون »© فاننا نعجز عن اجرا” نفس الحسابات القطعية عن 
تشكل المجرات وتكونها . 

اذن فالحوادث التي تعاقبت في فترة من الزمن بعد السنة (../ الف ) 
من عمر الكون يلفها الفموض والاسرار . 

ولايفوتنا هنا ان نوضح فنقول »2 بان الصعوبة في هذا الموضوع ببرز عندما 
نتوقع تعاقب الاحداث وتطورها ذاتيا وضمن مسارها الطبيعي . 

ماذا بحدث عندما نضع كرة م:اضدة فوق سطح مائل 3.. طبعا تتدحرج 
الكرة ذاتيا الى الاسفل .. 

هنا لا تحتاج الكرة ‏ او لا نحتاج ‏ الى تطبيق قوة اخرى لتأمين دحرجتها 
ونحن نعلم من القوانين الفيزيائية » ان القوة الكامنة التي اعطيناها الى الكرة 
ستتحول الى قوة حركية تدفع بالكرة الى الاسفل . 

ولكن ان وضعنا هذه الكرة في القسم الاسفل من السطح المائل فاننا لانتوقع 
منها ان تتحرك ذانيا وتصعد الى الاعلى ما لم نقم بتطبيق قوة اخرى عليها . 


كا 


ان توقع صعود الكرة من اسغل السطح المائل الى اعلاه وبحركة ذاتية دون 
تأثر ابة قوة اخرى ث* عو ع لحبع الازات التي يتباعد بمضها عن البعض 
الآخر بسرع رهيبة لا يصدقها العقل وفي كون يتسع على الدوام ... تجمع 
هذه الذرات في اكوام وفي كتل بصورة ذاتية وبدون اي سيب معقول . 

صحيح ان قوة الجاذنية بدات بالظهور في هذه المر حلة » الا انها لم تصبح 
بعد قوة مؤّئرة » ذلك لانها كانت مغلوبة على امرها امام شدة التوسع الرهيب » 
والمافات في ازدياد دائم فيما بينها لذا فان قوهة الجاذبية تضعف وتتقفل © 
لانها أي فوة الجاذءية ) تتناسب عكسيا مع مربع المسافة . ولكي '“كون 
الحاذبية قوه فعالة ©» فانها سحب أن تملك القوة التي تستطيع بها مقارمة 
التوسع في الكون » اي بجب ان تكون هناك الكمية اللازمة من المادة المتجممة 
معا » والتي لها مثل هذه القوه ٠.‏ 

من ناحية اخرى فان المجرات لاتوجد في بعض الانحاء فقط من الكون » بل 
تكونت في نفس الوقت » وفي كل انحاء الكون . 

اذن ©» فبي:ها بصعب على العقول قبول او تصديق » ان الذرات استطاعت 
وفي هذا الكون المتسع سرعة رهيبة ‏ أن تتجمع « .صدفة » !! في موضعمع 
او موضعين من هذا الكون ... عندما بصعب على المقل قبول هذا الفرر ض 
المحال ... اذن » كيف يمكن قبول » ان هذا الفرض المحال قد حدث وبشكل 
متسساو وادى الى ظهور المجرات وفي كل انحاء الكون » وفي نفس الوقت ؟!. 

فاذا لم 'وخذ في الحسبان قوة خارجية اخرى تنحكم في قوة الجاذبية » وفي 
توسع الكون » فان هذا الامر يبقى لغزا مستعصيا على الحل . 

ولابحسبن احد » اننا نطلب او نشير الى شيء استثنائي عندما نذكر هذا » 
ذلك لاننا نحد وبعد ازمان سحيقة تدخل هذه ١‏ القوة الخارجية » في تكوين 


راجيا التي لالمدرر سمي ايها .٠.٠‏ وفي كل شيء وفي صورة 
وأضحة وصربحة . 


من الذي وضع دنيانا على هذه المسافة الملائمة من الشمس في مجموءتخنا 
الشمسية ؟. 


6لا 


من الذي اعطى هذا الميلان العحيب لمحور الارض(4) بحيث اعطى لنا همذه 
المواسم المختلفة ومكن من استمرار الحياة ؟ 

من الذي وضع طبقات الجو حول ارضنا حفظا لنا من كل سو“(*) ؟ 

من الذي وفر حاجات ملابين الانواع من الاحياء 1 

اذن فان لم نأخنذ الدخل هله « القوة الخارجية » بنظر الاعتبسار وفي 
الحسبيان فان سلسلة لا نهائية من المحالات تظهر امامنا . 

ان الخلق لابعني فقط عملية اخراج المادة من العدم ... بل يعني ايضا 
تنظيم عالم المادة وقوانينها ونهيئة الشروط اللائمة لتطبيق هله القوانين 
ولعملها . 

وهنا ... اى عند « تهيئة الشروط اللائمة لعمل القوانين » نجد انفسسنا 
فجاة في الفراغ  :‏ 

كيفه؟ 

لنضرب بعض الامثلة ٠‏ 

أن هنا الكون بحتاج الى العدد الفلاني من النيوترونوالبروتون والالكترون» 
وهذا العدد يحتاج الى الكمية الفلانية من الطاقة ... حسا ... ولكن 
من اين تأتي هذه الطاقة ؟ وكيف حسبت كميتها بهذه الدقة؟... هذا 
مالا نعرفه. 

نحتاج لتكوين الدذرات الى المقدار الفلاني من القوة لكي تربط الالكترونات 
مع النواة .. ولكن كيف ظهر هذا المقدار ؟ وكيف القسمت هله القوة الى قطبين 
وتوزعت على المادة 8؟... لالجد حوابا ٠.‏ 

وشبيه ذلك فاننا نعلم من حسابانا ان المجرات قد تكونت من ذرات 
الهيدروجين والهليوم التي تجمعت وتراكمت نتيجة قوة الجاذبية » والكننسا 
لا نعلم كيف استطاعت قوة الجاذبية ان تجد مثل هذه الفرصة »؛ بل لانستطيمع 


)1 يبلغ ميل محور الارص ( !1 +5 ) أي قالة وعشرون درجة وسبمة وعشرون دقيقة وهذا 
الميل يحقق امورا كثيرة اهمها حدوث الواسم . 


الكترجم 
(6) طبقات الجو ( خاصة طبقة الاوزون ) تحفظنا من لمانية انواع من الاشماعات الكونية 
القاتئة اضافة الى حفظظها لنا من الشهب والئيازك . 
:اللترجم 


كا 


حتى مجرد الاقتراب من الوّال اللغز : كيف ظهرت اصلا قوة الجاذبيية 
نفسها ؟. وكيف اصبحت صفة وخاصية ملازمة للمادة ؟! . 
٠» « 9‏ 

قبل ان ننتقل بكم الى مرحلة اخرى من مراحل الكون علينا ان نتقبل 
هذه الحقيقة » وهي ان ذرات الهيدروجين والهليوم قد تمكنت من تشكيل 
اكوام معينة في كل انحاء الكون بطريقة لانمرف حتى الان ماهيتها . 

وهده الاكوام ( التي تشكل بذور المجرات الحالية ونواتها ) لها كتلة 
مقدارها ١١١.‏ ضعف كتلة الشمس(1) »© وعدد الذرات الموجودة فيها تلم 
8٠‏ ذرة(7) » وعلاوة على ذلك فان قسسما كبا من هذه الاكوام تدور سرع 
مختلفة حول نفسها ( لانزال نجهل كيف بدات هذه الحركات الدورانية ) . 

هذه التجمعات والحركات الدورانية ادت الى انضفاط الاكوام وزيادة 
كثافتها » ثم ادت الى النتيجة المتوقعة التي سنشرحها الان على مثال منفاخ 
عجلة الدراجة : 

اذ تناولنا منفاخ دراجة هوائية وسددنا فوهة خروج الهواء باصبعنا ثم 
ضفطنا المقبض الى الاسفل »© واجهتنا مقاومة الهواء داخل المنفاخ » ولكن 
ان استمريرنا على الضفط رغم هله المقاومة نرى أن الهواء الداخلي 
سينضغط وسيسخن نتيجة لذلك . ونستطيع ان نتحسسن بابدينا هذه 
الحرارة على جدار المنفاخ . 

دعونا نسنتمر في الضغط على المقبض . . . نرى انه يمكلنا ضغط الهوا* بعد 
قليلا » والسبب هو ان الحرارة التي انتقلت من الهواء الى سطح المنفاخ قد 
تسرب حِرْء منها الى الهواء الخارجي »© وهذا التسرب الحراري يودي الى 
تقليل الضغط في الهواء الداخلي مما يمكننامن خفض المقبض قليلا . 


(شكل8م؟). 
)١(‏ اي .٠..........ا‏ مرة بقندر كلة الشمس 
المترجم 
١9‏ اي رقم واحد وامامه 54 صفرا 1[ 
المترجم 


-/ا/7- 


شكل 8" 
نزداد حرارة الهواء المصفوط داخل المنفاخ » ولكن بعد مدة وننيجة لتسرب الحرارة من 
الهواء المضغوط الى المنفاخ ومنه الى الخارج » نستطيع خفض ذرامع 
المنفاخ الى الاسفل مقدارا آخرا 


ان انضغاط السحب الغازية التي تشكل نوى المجرات يؤدي الى اراإفاع 
درجة حرارتها . وارتفاع درجة الحرارة تعني في الحقيقة زيادة حركة 
حركة الذرات في السحب الفازية وزيادة اصطدام بعضها ببعض ... واثنا* 
هذا التصادم تنقلب الطاقة الكامنة في الذرات الى اشماع . ويهرب الفقشسم 
الاكبر من هذا الاشعاع الى الفضاء الخارجي وذلك لقعلة كثافة السسحب 
الغازبة » واهذا بؤدي بالتالي الى زيادة كثافة هذه السحب بمملية مشابهمة 
مثال منفاخ الدراجة ( في المراحل التالية عندما تزيد الكثافة فان ضغط الاشعاع 
المنحصر في الداخل سيقاوم قوة الجاذية حتى يتم الوصول الى حالة توازن » 
وهذه المرحلة هي مرحلة خلق النجوم ) . 

ويظهر امر آخْر مهم اثناء عملية الانضفاط هذه ... فاذا كانت السحابة 
الفازية ندور حول نفسها مند البداية فان هذه الحركة تزداد بشكل موازرز مع 
زبادة الانضفاط . وهلا سند على مبدا حفظ كمية الزحم ١‏ لراوي 

سسطدع ه11 عملبوهم ولنشرح هذا المبدا بمثالين : 

لنفرزض ان لدينا قرصين دائربين لهما الوزن نمه ونصف القطر نفسنه © 
وليكن احد هدين القرصين قرصا مستويا قد توزع وزنه بشكل متساو 
ومتجانس على سطحه » وليكن القرص الثاني على شكل عجلة دراجة » اى 
ليكن معظم وزئه متركزا على محيطه . ' 


5 


لنقم بتدوير هذين القرصين في الوقت نفسه وبالرعة نضها ... وعلى 
الرغم من تساوى سرعة دوران هذين القرصين فان عزم دوران القرص شبيه 
المجلة يكون اكبر من الآخر لان عزم الدوران لايتعلق فقط بسرعة الجسسم 
وبكتلته بل بشكل توزيع الكتلة ايضا . 

او لنفكر في وضع الشخص المتزحلق على الجليد ... فهذا الشخص عندما 
يخفض بدبه فان سرعته في الدوران حول نفسه ستزداد انسجاما مع مبدا 
حفظ السرعة الزاورة, 1761060489 #علناههك ر شكل 5 ) . وهكذا فان 
زيادهة سرعة دوران السحابة الغازية حول نفسلها بزيادة كثافتها تستند على 
نفس مبدا حفظ كمية الزخم الزاوي . 

عندما تبدا السحابة الغازية بزيادة سرعتها في الدوران فان قوة الجاذبية 
تواجه مقاومة جديدة . 


ما هي هله المقاومة الجديدة 5 


شكل 55 
هذا المتزحلق على الجليد والذي يدور حول نفسه عندما يخفض ذراعيه 
تزداد سرعة دورانه » وهكذا ننم المحافظة على نفس العزم الزاوي 


5-5 


هذه المقاومة الجديدة تاني من القوة الطاردة عن المركز . ( القوة الطاردة 
المركزية ) . ففي الوقت الذي تحاول فيه قوة الجاذبية نكتيل المواد وجمعها في 
المركز فان القوة الطاردة المركزية تحاول قذف المواد الموجودة على المحيط ( او 
على الحافة ) الى الفضاء الخارجي . 
واخيرا » والى ان تصل هاتان القوتان الى حالة معينة من التوازن فان 
سرعة دوران السحابة حول نفسها ستزداد » ولكن ما ان يتأسس هذا التوازن 
حتى يقف التسارع . 
ولكن القوة الطاردة المركزية تكون مؤثئرة فقط على السطح العمودي على محور 
الدوران ( خط الاستوا* ) وبما انها لا تئر على الجهات الاخرى فان قلسوة 
الجاذبية تستمر في التأثير وني الضغط من اسفل ومن اعلى السحابة . 
همذاهو السبب في ان ممظم المجرات ليست بشكل كروي »© يل بشكل 
قرصلسي . (شكل .7 ). 


شكل .؟ 

بسبب كون القوة الطاردة عن ألمركز تبدي تاثرها في اللمستوى العمودي للحور 

الدوران » لذ١‏ فان قوة الجاذبية لاتحد مقاومة في مستوى محور الدوران » 
مما يؤدي الى ان دأخذ سحاب الفاز شكل القرص 


ومع ذلك فان الشكل القرصي بلاحظ عادة في اذرع االجرات » اما في 
مراكز هذه المجرات التي :"حت فيها عمليات الانضفاط وزيبادة الكثافة فان 
النجوم نكون قد خلقت فيها مندذ مدة غير قصيرة » وبمد ان تنتظم هاده النجوم 
في مداراتها » فان مركز المجرة لا حاثر كثرا بالتغرات الحادفة في اثرعها. 
ولهذا فاننا نلاحظ في المجراتالحلزونية ‏ كمجرتنا «درب التبانة» مثلا ‏ وجود 
هالة من النجوم الهرمة في السطوح الاستوائية للاقسام الوسطى من اذرعها . 


اما ان كانته السحب الغازية في مجرة ما لاتدور حول نفسها »او ان 
كانت تدور سرعة ملخفضة »© فان هله المحرة لا تأخذ شكلا حطلزونيا » بل 
تأخذ شكلا بيضويا . ونظرا لغياب القوة الطاردة المركزية أو لوجودها الضعيف 
والجزئي » فان المجرة لا تأخد شكلا قرصيا . وترقم المجرات البيضوية حسب 
درجة كرويتها » فان كانت كروية تماما رمز لها ب ( 50 ) وتعطى للبقية 
ارقاما تتراوح بين * وحتى 27 »© وذلك حسب النسبة الموجودة بين 
سعتها وسمكها . والمجرة التي تحمل رقم 57 هي اكثر المجرات البيضوية 
قربا من الشكل القرصي ( الشكل 5١‏ ) بيرينا تصنيف المجرات حسب اشكالها . 


5 ذا يمو 


رفيا اك .6 
- ,مازون لرعتياري سر 


ب4--ه© 
, حفزرن الخمتطط ه5 بع و6 هآ 
ىه © - ْ 


شكل ١؟‏ 
حلب هذا اللخطط الذي وأسفقة وطوره المعالم ادون ا © هورل ملة 1١9.‏ تنقسم 
ا مجر أن لكل "0 فديين او مجمومين : 
المحوو د '0, بيضوية ‏ لأ ء. والمجموء»ء 0 002020 اء الشكل تسفرج المجرات 
الصوية - 2 خا 1[ ى إما المجرات 


الحلزو... مان رء ريا دا عن السكل الفرصي الدى اعد رمز 50 حتى المجرات 
زات الدوام رالافرع أل<' و > الطوداة ا'واضاحه . وبرمرز للمهرات الحلزوئية 
( لالاهاغ اءأرك ) بحرف ( 5 ) اما للمجرات الحلزونية المخططة ( المقلمة ) 
( اذقاع لوعتم؟ لع :هط ) فالرمز 
و<-سب وضع النواة والاذرع فان المجراب الحلزونية ناخد رموز 0 ©5 ,58 ,58 
واحد الحرات الحلزوننة الخيلطة ربوز 586 ,588 ,588 
هااك فرق آخر بين المجرات الحلزونية والمجرات البيضوية يتعلق بالكتلة. 
فقد دلت الارصاد والمشاهدات » ان المجرات البيضوية تملك كتلة تقدر ب ..؟ 
ضعف الكتلة التي ”ملكها المجرات الحلزونية » وبفسر هذا الفرق باحتمال فقدان 
المحرات الحلزونية لقسم من كتلتها نتيجة اتعلافها الى الفضاء 6 تحت تأثر القوة 
ومن الواضح ان المسالة لاتمتبر منتهية بمحرد اتخاذ المحرة شكلها الاولي» 
فالنجوم التي تخلق تباعا بشكل كتل معينة »© تنظم حركتها ويوضع كل منها في 
واثنا* هلآ التنظيم والتر تيب 4 بضطر كثير من النحوم الى ترك دياره الاصلية 
وموطنه » ويستقر في موضع بعيد من المجرة . 


والنجوم التي تخلق اولا تكون عادة ذات حجوم كبيرة مشل العمالقنة. 
الزرق . وعمرها قصير حدا » ذلك لانها سرعان ما تستهلك وقودها من 
الهيدروجين والهليوم المخزونين فيها » فتنتهي حيانها والمجرة لاتزال في عهد 
الطفولة . والعناصر الثقيلة التي هيئت في افرانها الذرية عندما تتنائر الى 
الفضاء الخارجي نتيجة انفجار « السوير نوفا.» ستكون مادة لخلق النجوم 
الاخرى في وقت لاحق . 

واثناء « السوير نوفا » تتكون عناصر اثقل من « النزموث.»(4) وهكلا 
تتفير محتويات المجرات بمرور الزمن . فبينما لم تكن المجرة تملك في السابق 
من المواد سوى ذرات الهيدروجين والهليوم » نرى ان هاتين المادتين تتحولان 
في الافران الذرية للمجرة الى عناصر اخرى مثل الكاربون والاوكسجين والحديد 
والى العناصر التي تحتل الاقسسام العلوية في الجدول الدوري للعناصر » وهذفا 
الميراث المتبقي من الاجيال السابقة هو السبب في ان النجوم الشابة تحتوي 
على عناصر اكثر واغنى من النجوم الهرمة . 


عند قذف صاروخ ( ذي مرحلة و'<ده ) بسرعة اقل من السرعة المطلوبة للتفلب على 

الجاذبية الارضية فانه سرعان ما يرجع الى الارض ( كما في الشكل الابسر ) 

اما عند قذف صاروخ بسرعة اكبر من سرعة الانفلات من الجاذبية فانه ينقذف 

خارح الارنمر مها' ل :.: ! 'ذببة ( كما في الشكل الايمن ) 

م) البزموث ( ]8151101 ): 
عنصر فلزي رمزه الكيمياوي أ لونه ابيفي مائل للحمرة . ينوب في درجة حسرارة 
4" م وكثافته. جرافم/سم؟ بتحد مع عناصر الحصرى مكونا مركبات تستعمل في مجمسال. 
الطب والصنئامة ٠.‏ 
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الفصل السادس 


النماذج المفتوحة والمفلقة للكون 
تعددت الاسباب والموت واحد 


[ بوم نطوي السماء كطي السجل للكتب . كما بدانا اول خلق نعيده ] 
الانبيا" : ٠١6‏ 


لانعرف بالضبط في ابة مرحلة من مراحل عمر الكون بدات المجرات 
بالتكون . ومع ذلك فان من المعتقد او من الْموّمل ان تكون الاجسام الغامفة 
المدعوة ب « الكازارات » او « الكوازارات »© والتي تبعد عنا بمقدار ١١.‏ مليار 
سنة ضوئية » مفيدة في القاء بعض الضو* على موضوع نشسوء المحجرات 

ومع ان هذه الاجسام الغامضة صغيرة الى درجة اننا نستطيع مقارنتها 
بابعاد مجموعتنا الشمسية الا ان الضوء الذي يبعثها يعادل مئة ضعف الضوء 
المنبعث من اية مجرة » وبعض هذه الاجسام تبتعد عنا سرعة تقارب 7/5٠.‏ من 
سرعة الضوء وتنعكس الاضواء الصادرة منها في تلسكوباتئا فنرى حالها 
ووضعها الذي كان عليها بعد هر١‏ مليار سنة من ححدوث الانفجار الكبير . 
١من‏ جانب آخر فان الضوء الواصل الينا من ابمد المجرات » بظهر ان 
هلاه 'أجرات بدات سفرتها الكونية عندما كان عمر الكون ل مليارات من 
السنين . اذن فقد بدات المجرات بالتشكل والتمام بعد الانفجار ااكبير 
ب 1١‏ --7) مليار سنة تقريبا . 


ومع نشوث المجرات وصل الكون الى مرحلة الهدو* فاعتبارا من ذلك 
الوقت لم يشهد الكون تغييرات مهمة » كل ما في الامر ان هناك نجوما نموت 
واخرى تولد في المجرات » ولكن الم:ظر العام لهذه المجرات لا يتغير كلما »6 
والكون بستمر في توسعه دون ان بختل النظام العام . 

ام اننا نتوقم حوادث كونية تغير من مسار هذا الكون وتفير نظامه ؟ 

ان الذي بعين جواب هذا السؤال هو عاقبة التوسع الكوني » فقد ذكرنا 
سابقا ان هناك بعض التباطوٌ في هذا التوسع »© ولكن مسألة وصول سرعة 
التوسع الى الصفر امر يتسع للنقاش . فبينما تحاول قوة الجاذبية جمع 
المجرات وجدبها نحو نقطة واإحدة » فان توسع الكون يزيد من المسافة بين هذه 
المجرات مما يؤدي الى تناقص تأثير قوة الحاذبية عليها ٠.‏ ومن جهة اخرى 
تقاوم قوة الجاذبية سرعة تباعد المجرات بعضها عن بعض ٠‏ 


لمن كون النصر يا ترى ؟ 

أم لسرعة التوسع الكوني ؟ 

ان الذي بشرر الجواب على هذا السؤال هو :اسرعة التوسع الكوني 
هي بالمقدار الذي تستطيع بها المجحرات الافلات من قوة الحاذبية ام لا ؟ فان 
"كان التوسع الكوني بمقدار بزيد على سرعة الافلات فان التوسع سوف يستمر 
الى الابد دون توقف »© وهذا هو « نموذج الكون المفتوح » . 

أما ان كان توسع الكون بمقدار بقل عن سرعة الافلات فاننا نجابه هنا 
» نموذج الكون المفلق » الذي بقل فيه التوسع الدريجيا حتى بقف تماما قم 
بدا المحرات بالتراجع والانكفاء على انفسسها » وسرعة الافلات هي اصغر سرعة 
لازمة للافلات من قوة جاذبية مكان ما » فمثلا سرعة الافلات بالنسبة لارضنا 
هي ""ارا١ا‏ كم / ثانية ٠.‏ فان اطلفت صاروحًا بهذه السرعة فانه بستطي 
التغلب على الجاذبية الارضية وينطلق الى الفضاء دون الحاجة الى ابة قوة 
دفع اخرى . 

ولكن أن كانت سرعة الصاروخ اقل من هله السرعة (وليست على 
مراحل متعددة ) أو ان رميت ححرا الى السسماء »© فانهما بعد ان بقطعا مسافة 
(شكل6"). 
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والان ... ماهو موقف سرعة التوسع الكوني ؟ 

أهي اكبر من قوة الجاذبية التي يملكها ؟ 

؟م هي اقل ؟ 

هذا الامر مرتبط بالكثافة الحالية للكون . فان كانت هله الكثافة قبلع 
ما نطلق عليه اسم « الكثافة الحرجة » فمعنى ذلك ان هناك قوة جاذبية تكفي 
لابقاف توسع الكون في يوم من الابام في المستقبل . اما ان كانت هذه الكثافنة 
اقل من « الكثافة الحرجة » فمعنى هذا ان الكون سيتسيع الى الاإبد دون 
توقفا. 

وقد تم حساب « الكثافة الحرجة » فوجد انها تاوي لار)هر 2؟ 
غم/سم؟ وهذا بعني وجود ثلاث ذرات هيدروجين في كل متر مكعهعلب من 
الفضاء . اما الكثافة المحسوبة حاليا للكون فتبلعغ .ضعة اجزاء من المالة من 
هذه الكثافة الحرجة . 

اذن هل يمني هذا ان سرعة توسع الكون هي اكبر من سرعة الافلات ؟.. 
مهلا ... فالحيطة :وجب علينا عدم التسرع في الاجابة . 

ذلك لان الكثافة الحالية للكون التي قمنا بحسابها قد تم التوصل اليهيا 
من حساب ما استطعنا ان نشاهده باجهزتنا البصرية او الراديوية في 
هذا الكون » علما بان هناك اشياء اخرى لم نستطع بعد مشاهدتها » منها على 
:سبيل المثال « الثقوب السوداء » التي لانستطيع ان ناخد عنها اي خبر ولا ان 
نشاهدها لانها تمتص الضوء الساقط عليها . فلانستطيع ان نعلم عن وجودها 


-. ان كانت موجودة ‏ الا من التأثيرات والحوادث التي تسببها في الفضاء 
المحيط بها . وفي هذا الخصوص فان الحسابات التي اجريت على بعض 
المجرات اظهرت أن هذه المجرات وبهذه الابعاد التي تملكها لايمكنها ان تبقتى 
متماسكة بوجود الكتلة التي نشاهدها فيها » بل انها تحتاج الى ما يقرب من 
عشرة اضعاف هذه الكتلة لكي ”بقى ولاتتبعثر . وليس من المستبعد ابدا وحود 
غازات وغبار وبكميات كبيرة جدا في الفضاء بين المجرات .. هذه الكميات 
التي لم تدخل في حساياتنا لاننا لم نشاهدها ولم نرصدها بعد(ا) . ش 

ومما برجح ويوؤيد هذا ان الارصادات التي تمت في السنوات الاأخليرة 
خارج غلافنا الجوي للاشعة السينية اظهرت ان هناك موادا وبكتل لا بأس بها 
ترسل اشعاعا سينيا » ولكن هذا الاشماع نلا يصل الينا بسيب امتصاص 
الفلاف الحوي له. 

لذا فان احتمال وصول كثافة الكون الى الكثافة الحرجة او حتى تخطيها 
لم بعد الان احتمالا بعيدا كالسابق بعد اكتشافء وجود الثقوب السوداء وكتل 
الغازات والغبار بين المجرات » وفي هذه الحالة لابكون هناك مناص من تغلب 
قوة الجاذبية على حركة التوسع الكوني حيث ستتباطا هذه الحركة ثم تقف في 
يوم من الايام لكي تبدا المجرات بالتقهقر والرصوء المع ل القطيهة واحدة 
(شكل”"”"). 


شكل ؟؟ 
في النموذج المفتوح للكون ( المنحني رقم ١‏ ) حيث تكون الكثافة اقل من الكثافة الحرجة » 
يستمر اتساع الكون الى الابد امل في النموذج المفاق للكون ( المنحني رقم " ) 
ح_ث الكثافة اكبر من الكثافة الحرجة نرى ان اتسساع الكون سيقف 
درما ما ء وبعده اشكفىء الكدن على نفسه وبتراجم القهقري 


)١(‏ يريف الإلف ان يقول هنا بان هناك سحب من الفازات والفبار من المجرات تم رصدها 
وحساب كتلتها ولكن لايمكن ان ندعى بانئا رصدنا كل هذه الفازات والقبار اذ من المحتمل 
جدا ان هناك كميات كبيرة منها لم يتم رصدها وحسابها بعد . 
المترجم 
كلم 


ومع ذلك فان عدم بلوغ الكون الكثافة الحرجة لابعني ان الكون سيكون 
خالدا في هذه الحالة ... كلا ... ذلك لان النجوم ‏ في نموذج الكون 
المفتوح ‏ عندما تستنفد وقودها فانها :موت الواحدة بعد الاخرى » وفي النهاية 
يكون الكون عبارة عن مقبرة هائلة تتسع على الدوام . 

اما في حالة نموذج الكون المغلق فانه لا حاجة الى انتظار موت نجمة اثر 
اخرى . لان قيامة مشتركة سوف تلهي كل شيء . قيفي هذا النموذج سيتباطا 
سرعة انساع الكون تدريجيا ؛ وبعد بلابين السنين ‏ يعتمد هذا على مدى 
زيادة كثافة الكون عن الكثافة الحرجة ‏ ستقف حركة الاتساع تماما » ثم تبدأ 
المجرات بالتراكض نحو نقطة واحدة وبسرعات متزايدة مع الزمن ... في البداية 
لا يظهر هناك تأثر واضح : اذ ان المجرات تبقى لمليارات السئين بالاقتراب من 
بعضها بسكون وبانتظام كالانتظام الحالي . 

ولكن ما ان يصل حجم الكون الى ٠.١/١‏ من حجمه الحالي حتى تصل 
درجة حرارة الفضاء الى درجة الارض في وقت النهار .. وبعد ملابين الس'ين 
سيصل بريق الفضاء الى حد لا يحتمل ؛ وبعد بضعة مئات الالاف من السنين 
سترتفع درجة الحرارة الى ملابين الدرجات »© وتبدا النجوم باطلاق صرخات 
الموت وهي تذوب في حساء كوني مؤلف من اشعاعات والكترونات ونسوى 
الذرات . وفي ظرف ابام بتحول الكون كله الى حساء كوني يغلي غليانا هائلا » 
ويستمر حجمه بالاقصان حتى يصل حجمه الى الصفر ثم يختفي ( شكل 56 ) . 


شكل ٠)‏ 
في نموذج الكون الفلق تبدأ المجرات بالاقتراب من بعضها بسرع متزايدة » واخما 
يتجمع الكون كله في نقطة واحدة كما كان في البداية 


- لالم 


اذن فان الموت هو مصم الكون الذي لا مهرب منه سواء ١كان‏ نموذحا 
مفتوحا ام مغلقا » ولكن هذا لا يعني ان الكون ؛ او الحياة في الكون » لا بنتهي 
الى الموت الا بأحد هذين الطر بقين » ذلك لان طرف واحتمالات نهابة الكون من 
الكثرة والتمدد , بحيث ان شرحها بمكن ان بملا مجلدا كاملا . وحتى ان لم تكن 
نهابة الكون باحد هذه الاحتمالات فان النهابة ستكون اما على طربقة النموذج 
المفتوح او على طربقة النموذج المغلق . اما عمر كرتنا الارضية ومجموعتكل ا 
الشمسية © فليس مدبذا بحيث بصل الى احدى طرق نهانة عمر 
الكلون ٠.‏ 

كلا النموذجين ( أي اللموذج المفتوح والنموذج المفلق للكون ) بحصران 
عمر الكون بين بدارة وبين نهابة ©» ولابدع مجالاً للحديث عن ازلية المانذهة 

( 12876ناءعم5 ) © وفيه لايوجد خلق او نهاية للكون . 

بتسع الكون حسب هذا اللموذج مسنذ الازل بالالفحارات الكبيرة 

وه وذ8 ثم ينفلق على نفسه : ثم يتسع مرة اخرى باتفجار كبر 
آخر ... وهكنا دواليك . وقد بدا هذا اللنموذج جذابا جدا للعقول التي 
لا تهضم او لا تريد قبول فكرة « الخلق » او فكرة « القيامة » . 

ولكن هذا النموذج مثله في ذلك مشل نموذج ( الكون املتقر ) 
معاها5 54680 0 لم بستطع مواجهة الحقائق العلمية » ولم بستطع 
الصمود طوبلا » لذا نرى ان فكره الكون المتذبذب بعد ان ثار الحديث حولها 
لبضع سنوات في المحافل الفلكية » تركت جانبا واهملت ليطوييههما 
النسيان . 

فلكي يستطيع نموذج الكون التدذبذبي من العمل »© فان على الكون ‏ في مثل 
هذا النموذجح ‏ عندما ينغلق على نفسسيه وتصل كثافته الى اللانهاية وحجمه 
يطلق عليها اسم « التفردية » ( لإؤلمةلنههذ5 ) ١‏ وهي الحالة 
هذا الكون في مثل هذا النموذج ان بتخلص من هذه النقطة ومن هذه الحالة 
.لاي من حالة التفردية 3437هللاقتا5 ) ... هذا علما باله لم يستطيع 
احد ان بجد حلا أو اقتراحا او معادلة تنقذ مثل هذا الكون وتجعله برتد 
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راحعا من هذه الحالة . بل على النقيض من ذلك » فان القوانين الفيزدائلية 
والثقوب السوداء “عطي لنا مثالا واضحا حول هلا الموضوع . 

لنعمط مثالا © © ٠»‏ 
بالانهيار حول نفسه فهذا النجم عندما بدخل الى ما نطلق عليه « منطقة نصف 
قطر شوارزجلد* » تبدا كثافته بالاقتراب من اللانهابة وحجمه الى الصفر 


د نصفا قطر توارزجلت : 

توصل المالم الفيزيائي الالماني ١‏ كارل شوارزجلد ) الى اننا لو قمنا بتسليط ضفط قوي 
على نجم ما كالشمس مثلا ‏ فان حجمه سيتقلص وتزداد كثافته لذا فان الاشعة الصادرة 
منه ستجد صوعوبة في الانطلاق » ولو داومنا على الضغط وعلى تقليص الحجم وبالتالسي 
زيادة الكثافة » فانئا سنصل الى حد معين يتعذر فيه انطلاق اي اشماع من ذلك النهجم ٠ه‏ 
اي يتحول النجم الى ١‏ ثفب أسود ) » ونصف القطر الذي يتحول فيه النجم الى قب 
اسود هو ما يطلق عليه اسم ١‏ نصف قطر شوارزجلد » . 

والمعادلة التي قدمها العالم الامانى لدساب نصف القطر هذا هى : 

؟ عاج يرك 


دوس احم 


س2 
حيث ان 
نقشض - نصف قطر شوارزجلد 
ج - ثابت الجاذبية 
س سه سرعة الفصوء 
كه - كتلة النجم الاصلية 


فاذا طبقنا هذه العادلة على الشمس التي يبلغ نصف قطرها ../ الف كم فسنتزى ان 
الشمس يمكن ان تنقلب الى ثقب اسود لو ضغطت بحيث يصبح نصف قطرها © 'الاف “كم 
فقط ( تقريبا ) واليكم الحساب : 


كلمل 


وبنقلب الى « ثقب اسود » اى بصل الى حالة «التفردية» ‏ لإألكهلنؤصاة 
حيث بقطع علاقته مع الزمن ومع الفضاء ومع جميع القوانين الفيزيالية »2 وفي 
هذه النقطة لابمكن ان نبحث عن اي شيء في الثقب الاسود . . لا عن «الذكربات 
القديمة للنجم» » ولا عن اي شي* سقط من الفضاء اليه » ولا عن الذرات ٠»‏ 
ولا حتى عن جسيمات الذرات .. ونحن لانعلم عما بحري في حالة «التفردية » » 
ويمكن ان سستمر جهلنا للابد . 

ولكننا نعلم شيئًا واحدا بصورة جيدة ... نعلم ان القوانين الفيزيائيئة 
جميعها لا تعمل هنا على الاطلاق . 

وعنندما لاستطيع نجم كتلته ثلاثة امثال كتلة الشمسس عندما ينهار ان 
نقذ نضه من هله العاقبة » كيف يمكن اثل هذا الكون الهائل ان ينقف نفسه 
من هذا المصر ؟ وكيف يستطيع عندما بلغ حافة نقطة « التفردية » أن برتد 
راجعا وان يبدا بالتوسع من جديد ؟ هذا ما لم تستطع نظرية « الكون 
المتذبذب » اعطاء اي دليل او إبضاح مقنع حوله كما اننا لانستطيع القيام باي 
تخمين حول مجرى الحوادث التي ستعقب حالة « التفردية » » وحتى ان قمنا 
بذلكِ فانها تبقى كتخمينات وفروض تجول في عالم خيالنا » فمثلا نستطيع ان 
نتخيل ان الشمس ستشرق غدا من الجنوب » او ان جزيرة ستظهر في البحر 
الابيض المتوسط ‏ كجزيرة قبرص ‏ بعد اسبوع واحد . . نستطيع تخيل مثل 
هذه الامور » ولكن ان لم تكن هناك اسباب قوية + وادلة جدية حولها » فانها 
لاعني ولاتفيد شيئًا » ولاتعتبر رغبتنا وميل نفوسنا لشيء ما دليلا جديا: 
لان القوانين الجارية في الكون لاتجري حسب رغباننا واهوائنا . لذا فعندما 
نقوم بمناقشة الادلة العلمية علينا ان نضع هذا الامر نصب اعينئا فلا نفع 
: اهواءنا موضع الدليل والبرهان . 
5 -<1١ا‏ 

ج - لادااءر ١,‏ غرام / ثا ( ثابت جاذبية الشمس ) 


كه - ا ( كفم مقدار كتلة الشمس » 


سن عد "يي .+ سم / ثانية ( سرعة الضوء ) 


5 دالا 6 م 
نقش ع ؟ بر/ارك برها 0 + (؟يم 4 


4اذ؟ كم 
وهو يساوي ..." كم تقريبا 
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ادن فان عدم الارتياح الى فكرة والى مفهوم الخلق شيء واثكار هذه 
الفكرة شي* آخر »© ولايمكن ابراز او استعمال الشق الاول لاتكار الشق 
الثاني(١)‏ . 

بل هناك المزيد من الادلة على استحالة النموذج الثالث .. اذ على فرض 
المستحيل .. على فرض ان الكون بعد ان وصل حجمه الى الصفر استطاع 
بطريقة ما ان برتد الى الوراء » فحتى هذه الفرضية المستحيلة لاتستطيع انقاذ 
نظرية ( الكون المتذبذب ) » ذلك لانه ستظهر في هذه الحالة مشكلة اخرى * 
وه مشكلة تزايد « عدم التجانس » او الانتروبيا . ( لاممماصظ ) 

أن زيادة « الانتروبيا » تجري في كل آن والقم الاكبر منها حاليا هي في 
الاشعاع الكوني الذي تناولناه بالشرح في الفصول السابقة(؟) فاذا فرضفنا 
الممستحيل واعتبرنا ان الكون نفلق ثم بتسع بدورات متتالية فأن الانتروبيا 
الناتجة على الاقل من التفاعلات النووبة في النجوم » والتي تنتقل من الدورة 
السابقة للكون تستطيع مجابهة الاشعاع الكوني بمفردها وهذا يعني ان الكون 
ان كان موجودا قبل هذه الدورة الحالية فقد كان موجودا لدورة واحدة فقط» 
اي لا بمكن الحديث ايضا عن كون ازلي ٠.‏ هذا علاوة على اننا لانجد في صمذا 
النموذج للكون جوابا للسؤال التالي : ابن آثار الانفجار الكبير منالاشماعات ؟. . 
لا دواب . وعنهما تتزايد « الانتروبيا » وتتراكم بتوالي دورات الكون فانها 
تصل في يوم من الايام الى الحالة المظمى 88851908058 حيث لايمكن فيها 
استعمال ابة طاقة وتتمطل كل طاقة عن العمل اي الى توازن حرارىي 
لا مهرب مله ٠‏ 

وهذا ابضا نوع آخر من انواع الموت . 


)١(‏ أي لابمكن تقديم عدم قبول فكرة الخلق ‏ من قبل البعض ‏ كدليل على انكار فكرة الخلق 
دون اي اثلبسات . 
اللترجم 


(؟) يعبر عن ١‏ عدم التجانس » في الكون بحساب عند الفوتونات التي تقابل كل « نيوكلون » 
(اي البروتون والنيوترون ) ويمود السبب في ذلك الى أن النيوكلونات تمثل اكثر اشكال 
الطاقة الحرارية نظاما ( اي انتروبيا منخفضة ) . أما الفوتونات فتمثل ابمد الحالات عن 
النظام ( اي انتروبيا عالية )م . والموازنة التي تمت في جزء كبر من الكون بين ( النيكلونات 
والفوتونات ) تشكل مقايسة بين هذين الحدين المتطرفين وتعطي لنا معدل الانتروبييا 
الموجودة في الكون . والممدل الحالي للانتروبيا في الكون هو .إ فوتون لكل نيوكلون . 
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الفصل السابع 


الحياة والانسان 
ثمرة ١١6‏ مليار سئة : 
« ان شخصا واحدا فقط بيقف بجانب الله بعتبر اكثربة » . 


وندال فيليس* 


ان التقدم الذى احرزه علم ااكونيات في المائة سنة الاخيرة دفن فكرة ازلية 
المادة وجعلها من ذكريات التاريخ ٠‏ وبهذا بكون العلم قد قام اخيرا بالفصمم 
والحكم في مسألة طال النزاع حولها منذ عصور عديدة بين الدين والفلسفة » 
ولانقصد هنا ان الطرف المحق في هذا النزاع لم يكن بين من قبل ©اوان 
النزاع كان يميل ناحية الفلسفة ثم غير وبدل سيره لصالح الدين في العصر 
الاخير » ذلك لان فكرة ازلية الماده لم تكن تملك في اي دور من ادوار التارريخ 
ابة مبررات او إدلة بعتد بها » وانما سيقت فكرة ازلية المادة كأفكار تجريدرنة 
في بعض النقاشات الفلسفية التي كان يطلب دائما من الطرف المقابل الاتيان 
ببدليل معاكس © وعندما كانت هذه الادلة تعرض »© كانت تطمس ببعض الحيل 
الخاصة بالفلسفة ... 

اذن ما هو الفرق الحالي ؟ 


( وصمتللئط2 لاعقدعء117 ) الما 


(©#) وندال فيلبس - 1446 ). 
من ابرز الدافعين عن الحرية والمناصرين لحركة تحرير العبيد في الولايات المتحدة الامربكية . 
كان معروفا ببلافته وبكونه خطيبا مفوها . 
( المترجم ) 
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الفرق الحالي بالنسبة للسابق هو ان حفيقة ان ( للكون بداية معلومة ) 
اصبحت حقيقة علمية ملموسة ومستندة الى ادلة مادية واضحة لابمكن 


ومن الطبيعي ان الوصول الى هذه النتيجة لم يكن سهلاً ابداء بل. 
استلزم صرف جهود آلاف العلماء طيلة مات من السنين وتضافرت في ذلك 
جيود هؤلاء العلماء وابحائهم التي استغر قت حياتهم ومن تراكم هذه البحوث 
ووصل عشها مع تعفن :زاموار الكائج البتشخصلة تحت اشعة العم :والشن 
وغربلتها بكل دقة تم الوصول الى رسم الصورة الحالية للكون وصورة جزرء 
بونافيسة . 


ولم “منع هذه الصورة الواضحة للكون بعض الذين لا يستسيفون فكرة 
وجود بداية للكون » وتبدو ثقيلة على انفسهم ... لم تمع هؤلا* من استعمال 
قوة آخيلتهم »© لذا لا نزال حتى الان نجد هنا او هناك من بطرح نماذج لكون 
ازلي © ولكن بفرق واحد وبارز وهو انه لم بعد بامكان احد ان بدافع عن هذه 
النماذج بالتعصب الساءق . لذا نجد ان الاوساط العلمية لا تنظر الى هذه 
النماذج الا باعتبارها « فنطازية » خيالية او تمرينات ذهنية ( ©#قك656656 ) 
ومقابل ذلك فقد انتقل التعصب من فكرة « الازلية » الى فكرة « الصدفة » 
.. فالكون عندهم وجد من العدم « صدفة » !! وبدا بعمل بالشكل الحالي 
ل صدفة » !! . واضافة الى المرارة التي بحسها هؤلاء في نفوسهم من جراء 
هزيمتهم في موضوع ازلية الكون فان:هناك مرارة اضافية في موضوع الصدفة 
كذلك » اذ لايجدون هنا ايضاءابة براهين او ادلة » وهذا بفسر سبب ضراوة 
وشدة تعصبهم في موضوع الصدفة . 


ولكن. فات هؤلاء شيء مهم ٠٠‏ فاتهم ان فكرة « الصدفة » في الكون 
جاءت متأخرة جدا .. جاءت متآخرة ١6‏ مليار سنة تقريبا .. فعلى فرض 
المتحيل لو طرحت هله الفكرة قبل ه١‏ مليار سنة لكان هناك احتمال ان 
نجد لها عذرا ! »2 لانه لو كان هناك « متفرج »© يشهد مولد الكون وانقذاف 
مجراته الى جميع الجهات »© وهو لابعلم عما ستؤول اليه حال الكون في 
الستقبل لا كان بقدرته ان يعطي اي معنى لا بشاهده وريما بدا له الأمر 
عفنا 
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ولكن الحوادث التي :تابعت وتسلسلت منذ بد* الخلق ( كما شرحنا في 
الفصول اللسابءقة ) لم تكن فيها ابة حادثة دون فائده او دون معنى او جرت 
عبثا .. ان الحوادث لم :كن فقط خالية من العبث بل كانت كل خطوة 
منه اتقترب بعناية وتخطيط الى هدف كبر في المستقبل » والمراحل الوسطى 
الموصلة للهدف تتحقق بعد “عيينها بدقة وعنابة كبيرتين . 


نحن نعيش في عالم لا تحمل مثقال ذرة من عدم التوازن © فقد شرحنا 
سابقا ماذا بعني مقدار ضثيل جدا من عدم التوازن في القوه الكهر ومغناطيسية 
حتى وان كان بنسبة واحد الى مليار , مليار ي مليار ” مليار ولو لم توضع 


ولو حصل تآغيير ضثيل جدا في مقدار قوة الجاذبية فانه كان يودي اما 
الى عجز هذه القوة عن تكوين وتشكيل النجوم ( في حالة النقص ) واما الى 
عر قلة حدوث « السوير نوفا » ( في حالة الزيادة ) وفي الحالة الاخيرة اي في 
حالة عدم حدوث « السوير نوفا » فان العناصر الثقيلة ما كانت لتجد امامها 
فرصة الانتشار في الفضاء » اي لم تكن هناك امكانية تكون الارض وتشكله! 
وظهور الحيةة فيها. 

ومن ناحية اخرى لو لم تدفع القوة النووية امام القوة الكهرومغناطيسية 
لا كان بالامكان اجتماع البروتونات معا ولاستحال تبعا لذلك تكون اي عنصر في. 
الكون ما عدا الهيدروجين »2 ولو كان المجال متروكا للقوة النوويبة فقط 
لاشتعلت النجوم في ومضة كما بشتعل عود ثُقاب(١)‏ . 


)١(‏ تنصلع القنابل الهيدروجينية من التفاعلات المتسلسلة لاتحاد نواتين من الدوتريوم الخاوية 
على بروتون واحد ونيوترون واحد . حتى نحصل على نواة ذرة الهليوم . وهذه التفاعلات 
تجري بسرعة كبيرة جدا وتنحقق بواسطة القوة النووية اما في الشمس وفي النجوم فان 
التفاءعلات النووية الحرارية تجري على اساس اتحاد اربع نوى من الهيدروجين لتكوبن نواة 
واحدة من الهليوم © وهنا تلعب القوة الضعيفة دورا مهما » وسرعة هذه القوة الضعيفة 
تبلغ ١ ./١‏ من سرعة القوة النووية تحت نفس الشروط . وهذه السرعة الملخفضة 
للقوذ الضميفة هي التي تحول دون انفجار النجوم في ومضة واحدة كقئبلة هايدروجينية 
عملاقة جدا . 
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وكن الحوادث التي :شابعت وتللسلت منذ بد* الخلق ( كما شرحنا في 
الفصول السابقة ) لم تكن فيها ابة حادثة دون فائدة او دون معنى او جرت 
عبثئا .. ان الحوادث لم :كن فقط خالية من العبث بل كانت كل خطوة 
منه اتقترب بعناية وتخطيط الى هدف كبير في المستقبل »؛ والمراحل الوسطى 
اموصلة للهدف تتحقق بعد “عيينها بدقة وعناية كبيرتين . 


نحن نعيش في عالم لا بتحمل مثقال ذرة من عدم التوازن » فقد شرحنا 
سابقا ماذا بعني مقدار ضئيل جدا من عدم التوازن في القوة الكهرومغناطيسية 
حتى وان كان بنسسية واحد الى مليار ” مليار ,» مليار ب مليار ولو لم توضع 
حركة الكواكب والنجوم والمجرات امام قوة الجاذبية لسقطت النجوم وموت 
الى مراكز المجرات وذابت المجرات في الحساء الكوني البدائي الفائر . 

ولو حصل تخيير ضئيل جدا في مقدار قوة الجاذبية فانه كان يؤدي اما 
الى عجز هذه القوة عن تكوين وتشكيل النجوم ( في حالة النقص ) واما الى 
عرقلة حدوث « السوير نوفا » ( ف حالة الزيادة ) وفي الحالة اللاخيرة اي في 
حالة عدم حدوث « السوير نوفا » فان العناصر الثقيلة ما كانت لتجد امامها 
فرصة الانتشار في الفضاء » اي لم تكن هناك امكانية تكون الارض وتشكلهف؛ 
وظهور الحيةة فيها. 

ومن ناحية اخرى لو لم تدفع القوة النووية امام القوة الكهرومغناطيسية 
لما كان بالامكان اجتماع البروتونات معا ولاستحال تبعا لذلك تكون اي عنصر في. 
الكون ما عدا الهيدروجين * ولو كان المجال متروكا للقوة النووبسة فقفط 
لاشتعلت النجوم في ومضة كما بشتعل عود ثقاب(١)‏ . 


)1١(‏ تصئع القنابل الهيدروجينية من التفاءلات المتسلسلة لاتحاد نواتين من الدوتريوم الحاوية 
على بروتون واحد ونيوترون واحد . حتى نحصل على نواة ذرة الهليوم . وهذه التفاعلات 
تجري بسرعة كبيرة جدا وتنحقق بواسطة القوة النووبة اما في الشمس وفي النجوم فان 
التفاءعلات النووية الحرارية تجري على اساس اتحاد اربع نوى من الهيدروجين لتكوين نواة 
واحدة من الهليوم » وهنا تلمب القوة الضعيفة دورا مهما » وسرعة هذه القوة الضعيفة 
تبلغ /١‏ .ا عن سرعة القوة النووية تحت نفس الشروط . وهذه السرعة المتشفصة 
للقوذ الضميفة هي التى تحول دون انفجار التجوم في ومضة واحدة كقتبلة هايدروجيئية 

عملاقفة جدا . 
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من ناحية اخرى لو كان هناك اي فرق مهما كان ضئيلا في شدة « القوة. 
الضعيفة » لكانت النتيجة اما ان يبقى الجدول الدوري للمناصر مقتصرا على. 
عنصر الهيدروجين فقط » او تنقلب كل نوى الذرات بعد الانفجار الكبير الى. 
الهليوم فتكون النتيجة ان النجوم التي على شاكلة شمسنا تستنفد وقودها 
منذ البدابة ومند النشأة الاولى . 

نستطيع ان نمدد امورا لا حصر لها في هذا المجال . فالنظام في هذا العالم 
المتشابك الى درجة كبيرة والى درجة معقدة جدا بحيث ان كل شي* يرتبط بكل. 
شيء وكل شيء يحتاج كل شيء ..٠.‏ هذا النظام دقيق وحساس ومعير الى. 
حد الروعة بحيث لا نستطيع مشاهدة اي عدم توازن في الكون ... طبعا اذا 
استثئينا عقول البعض !! 


النظام .. ان نرجعها الى الخصائص الاصلية الكامنة في المادة نفسها . صحيح 
اننا « نشاهد » المادة بهذه الخصائص والصفات الا انه ليس هناك اي سبب ‏ 
يبحتم وجود هله القوى . 


وليس من الممكن العثور على مثل هذا السبب » وبتعيي اصح »؛ قفان 
وحود القورى أو عدم وحجودها سيان عندنا مثل وجود المادة او عدم وجودهما 
سواء بسواء . لذا فان شدة ابة قوة ومقدارها ليست الا احتمالا واحدا من 
الاحتمالات اللانهائية الموجودة بين الصفر واللانهاية اي يستحيل تماما ان. 
تظهر ابة قوة الى الوجود الا نتيجة ارادة معيئة ويستحيل تماما ان يتعين 
مقدار هذه القوة وشدتها الا نتيجة حكمة معينة .. لا نقول هناك احتمال 
قليل .. بل هناك استحالة رباضية تامة بكل ما تحمل كلمة الاستحالة 
الرياضية من معنى ‏ وليسن امام العقل ولا امام العلم الا طريق واحد فقفط 
لا غيره وهو الابمان بان القوى وجدت نتيحة ارادة الخالق وان مقاديرهها 
وشدتها ضبطت وعيرت وحسبت ضمن توازن دقيق رائع بحكمته » ونحصن 
لا نصل الى هذه النتيجة لاننا لم نجد تفسيرا آخرا .. بل وصلنااليها 
لاننا لا نستطيع الا ان نفسر بهذا الشكل . 


مه . مه 


ولا بأس أن نعيد الى الاذهان حقيعةه ان الكون أنشى دون وحود نموذج. 
ودون « موديل » . والانسان الذي هو الكائن المادي الوحيد ذو الذكاء 
يضطر ‏ رغم الامكانات الكبيرة التي هياتها له حضارته الممتدة عبر آلاف 
السئين ب الى تقليد نماذج الطبيعة والى الاستفادة من قوانينها ٠.‏ فاذا سحعصما. 


من بده هاتين الوسيلتين لما بقيت هناك حضارة انسمانية ويتحول عقله ‏ الذي 
هو اروع اثر في الكون ‏ الى شيء عاطل لا نفع فيه .. بينما لم يكن هناك 
كئ ".ف بل الكون .2 لا لمودج + ولا قوانين. .»لا ارط لاا سمس 
لا مجرات .. لا ذرة .. لا مادة .. لا طاقة .. لا كهرياء .. لا ضوء.. 
لا قوة جاذبية .. لا قوة نووية .. لا قوة ضعيفة .. لعزم زاوي لم تكن 
الكائنات فقط معدومة .. بل المفاهيم ايضا : 

اذلا فضاء .. ولا زمان .. لا كون .. لا كائنات .. لا عدم .. لا حياة 
لا موت .. لا حركة .. لا سكون .. لا قانون .. لا قياس .. لا حساب .. 
لا "وازن .. لا علم 5 


في هذا الوقت الذي لم تكن هناك كائنات ولا مفاهيم ‏ بل الاصح انتنا 
لانستطيع حتى الحديث عن « الوقت » او « الزمان » في ذلك الزمان  !!‏ كيفه 
يمكن مجرد التفكر في ان مفهوما خاليا من الشعور ومن العقل مثل مفهوم »© 
الصدفة .. استطاع ان بخرج كل هذه اللأات ‏ اي كل هذا العدم ‏ الى 
الوجود . . . ثم ان هذهالصدفة استطاعت بعد ذلك أن تقيم سيطرتها وحاكميتها 
على الكون وصولا الى اصغفر ذرة وعلى اساس من التخطيط والتنظيم وبذلك 
ضمنت هذه الصدفة عمل هذا الكون والارض التي سس كنتها والشموس 
والنجوم » واخرجت لنا هذه المناظر الخلابة وملابين انواع النباتلتوالحيوانات. 
ان مجرد التفكير في هذا ليس غريبا ومستهجنا » بل هو امسر يدعو الى 
الخجل ابضا . 

يقال ان صبيا كان يراقب نحاتا وهو ينحت من «صخرة كبيرة تشال 
انسان فلم يملك نفسه اخررا الا ان يسال ال:حات بعد ان اكمل عمله الفني : 

[ ولكن كيف عرفت أن هناك انسان داخل هذه الصخرة ؟! ] اذن دعونا 
لا نكرر مثل هذا الخطأ الصبياني .. فالانسان لم يكن موجودا داخل تلك 
الصخرة » بل في ذهن النحات . . كذلك فالكون لم يكن داخل المادة او الطاقة . 
بل كان مرسومافي التقدير الالهي وبقدرته اسبغ عليه نعمة الوجود » وبحكمته 
ورحمته أوصله الى هذا النظام وهذه الدقة .. فكما ان جميع الحوادث التي 
جرت في ...ر..ل/ا سنة ‏ بعد ولادة الكون ‏ كانت تستهدف الوصول الى 
نتيجة واحدة وهي تشكيل الذرات وتكوينها » كذلك تم تنظيم هذه الذرات 
بالشكل الذي بمكن بناء النجوم والمجرات وهذا الكون الهائل منها . وكماان 
هذاالكون لم يقتبس من مكان آخر »© كذلك لم تقتبس الذرات ‏ التي تشكل 
اساس الكون ‏ من نموذج موجود في مكان آخر . 


0 _ 


نبسيط لاي شيء » فحتى هذه القوانين لم تكن موجودة قبل خلق الكون »© فكما 
ان خلق المادة اثر من آثار القدرة اللانهائية .. كذلك القوانين .. فهي اثر 
آثار الحكمة اللانهائية .. هذا هو لب المسالة بكل بساطتها وقطعيتها الرياضية؛ 
ولكوننا في دار امتحان » فان كل شيء فد رتب ونظم بحكمة بالفة »© وربط 
باسبابه الى درجة ان بعضهم عند مشاهدة بنابة ما فانهم بدل ان بضفوهوا 
افيا والعامل و صيتابوم ترام يترون بف طبرت هذه البناية الي 
0 زاكبت مغ يعفبها واعطت امكل هذه انا ؟ 


عندما ندقق المراحل الاولى من نشأة الكون ونعطى اراءنا حولها عليناان 
نضع بنظر الاعتبار الوضع الحالي للكون : والوضع الحالي لكرتنا الارضية 
خاصة » اي علينا ان نلقي نظرة شاملة تأخذ في حسابها السبب والنتيجة © او 
البداية والنتيجة في آن واحد . فالذرات الموجودة قبل ١5‏ مليار سنئة اصبحت 
الان نجوما وكواكبا .٠‏ جبالا وبحارا .. نباتا وثمرا .. زهورا وطيورا .. 

سمكا وَاوٌلوًا وبحارا .. وانسانا ٠‏ وعندما نقوم بفحص الانظمة العدبيدة 
والمتداخلة مع بعضها البعض » واللموجودة في كائن واحد من هلله الكائنات » 
ونحد مدى روعة الدقة والتنظيم والتخطيط فيها فاننا نصاب بالذ مول 
فعملا . 


وبحب الا ننسى ابدا ان الجزيئات المكونة لهذه النظم الرائلعة في 
اجسادنا .. في الهواء الذي نتنفسه . . في الماء الذي نشربيه .. في الطعام 
الذى نتناوله .. في الورود التي نشمها .. في الاوتار الصوتية للبلاإبل 
الصادحة .. يجب الا ننسى ان الذرات التي تشكل هذه الجزيئات هي نفس 
الذرات التي كانت موجودة في الحساء الكوني الفائر عند اللحظات الاولى 
في الانفجار الكبر .. هي نفسسها وليسست غيرها . 

الا بكفي هذا لاثبات ان مخطط الكون كله والدنيا كلها كان موجودا ومخبوا 
في ذرة واحدة ؟ فاذا كنا لانرى ابة صعوبة عند تحليل خطوط الطيف في 
التعرف على المواد التي تشير اليها هذه الخطوط . اذن فهل هناك اي عذر 
في عدم التعرف أو عدم مشاهدة تجليات اسم « الحافظ » للخالق في هذا 
الكلون5 


لا 


ان العلاقة الموجودة بين الانفجار الكبير وبين الوضع الحالي للكون 
متداخلة وحساسة الى درجة باهرة . بحيث ان كل شيء يبرهن ويظهر ان 
الكون لم يخلق الا تمهيدا لظهور الحياة ©» ولم تكن الحياة الا تمهيدا لظهور 
الانسمان © ولادمكن انكار هذا الامر الا ان قمنا بانكار كل ما اكتسيناه من علم 
ومعرفة. 

والعلا فات.الواضحة حدا بين تار بخ الكون وبين الانسان كانت هي الدافع ' 
وراء ظهور فكرة او مبدا الانتروبيا الكونية إ«مماسهظ تيههامصوم) 
وهذا المبدا اقترح من قبل العالم الفيزيائي روبرت . ها . ديك 

عكء21 .13 .+#عطمع . وأصدقاله ثم طور من قبل جون . 1 . وطلر . 

عاع7226 الى .تنطول المقترن اسمه ب « الثقوب اللسسوداء » . 

هذا المبدا يوضح كيف ان الحوادث المتتابعة منذ الانفجار الكبير قد رتبت 
ونظمت حسب تخطيط معلوم للوصول الى نتيجة محددة وهي ظهور الانسان » 
لذا نرى ان « جون . ١‏ . ور » يقول : 

« ما قيمة الكون ان لم يكن فيه الانسان ؟ » 

اجل .. فبيئما نبحث عن غابة الانسان عند فيامه باعماله اليومية ... 
هذا الانسان الذي يعيش في هذه الدنيا التي تعتبر كذرة غبار في الكون الذي 
بحوي على ٠.٠.‏ مليار مجرة . 

اذن كيف بتسسنى لاي عقل ان يتجرا وبفكر بان هذا الكون وجد دون 
تخطيط ودون اي قصد !!.. هذا في الوقت الذي نرى سللملة من المعجزات 
المنتالية اعتبارا من الانفجار الكبير .. الى تشكيل الذرات .. الى تشكيل 
المجرات .. الى ظهور المعجزة الاخيرة في دنيانا وهي ظهور معجزة الحياة . 

أن اطوار التكامل التي مر فيها الكون » متوجهة دائما نحو هدف الوصول 
الى الحياة التي بلغت في الانسان اقصى مسستوياتها .. ففي سمائه وضع 
موقده .. وفيها علقت فناديله .. وفي جوف الارض خزن كل ما بيحتاحجه 
اعتبارا من الملح الى اليورانيوم .. وزرعت البهجة في كل انحاء ارضه بملابين 
الانواع من النياتات والحيوانات .. اذن فالانسان الذي فتح عيتيه على هذه 
الدنيا ليس الا الضيف الذي انتظره الكون طيلة ١6‏ مليار سنة .. اذن فما 
بال هذا الضيف العزيز بريد ان بفسر كل ترتيبات هذه الضيافة بالصدفة ؛ 
وينزل بنفسه الى مرتبة حيوان سائب ؟ وما بال هذا الانسان يتمرد على 
خالعه » الذي خلعه من بيضة مخصية » وصوره فأحسن صوره © وقدم له 
الحياة بكل طيباتها ولذائذها » فهو ما ان بفتح عينيه على الدنيا حتى يبجد 
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حليبا:.ابيضد صافيا بانتظاره وربا رحيما بحميه طيلة حياته بكبل رحمة 
وشفقة » .. اذن فلم هذا التمرد عليه ؟ ومن الذي يمنع هذا الانسان الذي 
بتذوق الفن » ويبحث عن بصمات الرسام وتوقيعه في كل لوحة رسم » ان 
يرى :جلي جمال الرحمن في قبة السماء المزينة بالنجوم ؟. 

هذا الانسان المشتاق الى الحياة » ما الذي بجعله يشيح بوجهه عن خالقه 
الرحيم الذى بعده بالسعادة » وبحياة اخرى بعد موته » وبدع ته لهاوية 
عذاب الشعور بالعدم. والفناء ؟ 

هناك جواب واحد فقط لكل هذه الاسئلة ... جواب واحد هو 
التسوو: 

نعم فهذا الانسان الذي تاه واصابه الفرور لموتقمه الممتاز من باقي 
المخلوقات »© ولما وصل اليه من انجازات بفضل العلم والذكا؛ الذي وهبه ربه 
.. هذا المخلوق اصبح مغرورا الى درجة انه يستنكف التسليم بخالقه 
والاعتراف بعبودتهة له 3 


ثم انظر الى حال هذا الانسان الواقع في قيضة الغرور .. فهو عندما 
لا يرجع الملك لله وحدة نراهة بقسم هذا الملك على هذه المادة التي تملا الكون .. 
او .قوم باختراع مفهوم يسبغ عليه القدرة المطلقة والعلم المطلق » وكنه 
لابدعوه ربا ... بل بطلق عليه اسم « الصدقة !! » وبدلا من ان سسنجد امام 
« الواحد » « الاحد » نراه باحني امام اشيا” لا تعد ولا تحصى أقل منه . 
ولكن اباكم والقول : « اذن اهذه هي نتيجة وثمرة ١5‏ مليار سنة من عمر 
الكون 5 » 

ذلك لان الانسان ليس عمبارة عن غرور فقط »2 فلو كان هناك انسسان واحد 
فقط نجح في قهر غروره واستطاع تأمل تجليات الاسماء الحسنى لربه لما كان 
خلق الكون كله من اجله عبثا .. ذلك لان خلق ذبابة او خلق كون سسيان 
بالنسبة للخالق . . لانه ما دام يريد ان يرى تجليات اسماءه في عالم المادة 
امام المخلوقات التي :عقل وتشعر » فانه يخلق ما يشاء ويختار »© فلاقيمة 
للعدد او لزحام اجوف » فلو كانت الاهمية تنبع من العدد لما كانت للانسسان 
اهمية لا في هذا الكون ولا في هذه الدنيا » لذا فلامعنى لمحاولة فهم الغابة من 
خلق الكون عن طريق حساب عدد الدذين يؤدون واجب العبودية لله . فالمهمم 
عند الفنان هو الذين يفهمون ويقيمون فنه : لذا الا كفي شخص واحد فقط 
مثل الرسول محمد ( صلى الله عليه وسلم ) لتقدير وفهم روعة صنئعة الر حمن 
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في الكون ؟ ان الكثرة العددية لاتعني شيئًا ايضا عند تعيين وتثبيت الحقائق 
العلمية .. اذ لابخطر على بال احد ان يضع مثلا : النظرية النسبية لانشتاين 
لتصويت الجماهير وان يحكم ببطلانها ان كانت نتيجة التصويست ليست في 
صالحها . وليس من الصحيح ايضا اعتبار ان الطريقة المثلى في الاعتقاد 
ر او عدم الاعتقاد ) هي اعتناق الاراء الشالعة في مجتمع مااوالتي تعتبر 
« موضة » هناك .. هذه ليسمته طريقة صحيحة كما انها لا تؤشر الاعلى 
شعف الشخصية عند ذلك الانسان . 

وضعف الشخصية هذه هو العامل الرئيس في سرعة انتشار الافكار 
والالحاد عند مدعي ومتوسطي الثقافة حافيا » ذلك لانهم يخشون ان بكونوا 
موضع لوم او اتهام ان ذكروا اسم الله سبحانه وتعالى . ثم يحسبون انهم 
سيكونون في زمره « المثقفين »© او.« التقدميين » لو قبلوااي شيء تقدم 
اليهم بأسم العلم دون ان بكلفوا انفسهم مهمة مناقشته او حتى فهمه . لذنا 
قليس من « الصدفة » ان نرى النكرين والملحدين بزدادون في المجتمع الذي 
يكون هؤلاء اكثرية فيه. 

وعلى مثال الصبي الذي يدخن السجائر في غياب والده ليقنع نفسه انه 
كبر وصار رجلا .. والحارس الليلي الذي يجلس على كرسي المدير العام 
ويضع رجليه على منضدته ليتمتع بشعور القدرة والسلطة .. كذلك هم هؤلاء 
الفراعنة الصفار من اشباه المتعلمين .. هؤلاء يحسيون انهم « كيروا» 
وازدادوا قيمة عندما رفعوا رابة المصيان على مالك الكون لانهم لانجابههفون 
بحساب عاجل .. كلهم هكذا .. كلهم يشكون من ضعف الشخصية وعقدة 
النقص . 


ل٠١6‎ 


الفصل الثامن 


سؤالان 


من الانفجار الكبير ٠٠٠‏ الى الانسان 


أن الايمان بخالق الكون هو أافوى قوة دافعة ومحركة لللسحث العلمي 


المرت اينشتاين* 
هل بمكن تقدير وتقييم عظمة فئان ان لم تفهم فنه او لم تكن قادرا على 


هه 


البرت أنشتايسن (9لام1ا -س 15868 )1 : 

عالم الماني في الفيزياء النظرية » وواضع النظرية النسبية الخاصة والعامة . ولد فى 
مدينة ( اولم ) بالمانيا ودرس فيها وفي سويسرا » حصل على الدكتوراه من جامعة زيوريخ 
( 149.6 ) . نال جائزة نوبل في الفيزياء ( 149١‏ ) لبحوثه في ظاهرة ( الكهرو ب ضولية » 
ولبحوثه القيمة الاخرى . كما وضع اول الامر اسمس ( النظرية النسبية الخاصة » 
حيث اوضح فيها الملاقة بين الكتلة والطاقة وبين الجاذبية وعزم القصور . رحل الى 
امريكا عندما وصل هتلر الى الحكم حيث صودرت ممتلكاته في المانيا » وتجنس بالجنسية 
الامربكية ( .154 ) . وهو اول من افترض انطلاق الضوه بشكل كميات صفرة اطلق 
عليها اسم ( الفوتونات ») ففسر بذلك ظاهرة ( الكهرو ب صوئية » على اساس نظطرية 
« الكم ) الموضوعة من قبل ١‏ ماكس بلانك » . ثم وضع اسس ( النظرية النسبية العامة » 
التي وضصحت العلاقة بين الجاذبية وبين الفضاء المنحني ذي البعد الرابع ( وهو الزمن » . 
:ومع انه وضع نموذجا لكون نهاثي ساكن ودون حدود » الا أنه تراجع عنه عندما ثبت 
خطؤه . حاول في السنوات الاخرة من حيانه الاهتداء الى قوانين « المجال الموحد » 
خلم يوفق . 

المترجم 


الحالق 28 بل جزءا فقط من هذه العظمة ٠‏ الا بفهم آثاره وخلفه على قدر 
ما تستوعبه عقولنا وعلومنا . وكل جديد يضاف الى علومنا عن الكون وعن 
“اريكه © نقرينا خطوة اخرئ لغرفة اكير واعمق لمعتى الاسماء الحسيتى لله 
تعالى 575 وهذا هو الذي يجعل العلم عبادة .٠٠6‏ وهو الذي سرهن على ان 
الانسان خلق ليعلم وليفكر وليتأمل » وهو الذي يوضح ويفسر لماذا جهمز 
الانسان بهذا الدماغ الذي يعتبر اروع شيء في الكون »© كما يفسر الحديعث 
الجرى السيت الاي اميا إن عصان حر روما 
ددر الخالق اللانهائية ؛ ا ا 
العدم وخلق القوانين التي تسير هذا الكون من العدم ايضا . 

والنتيجة الثانية هي ان الانسان هو الغاية من خلق هذا الكون والثمرة 
المنتظرة منه »© وتاربخ خ الكون شاهد على هذه الحقيقة . 

ولكن قد يثار في هذا المجال سؤالان : 


١‏ - بما ان الله سيحانه وتعالى قادر » ولانهابة لقدرته » وانه قادر على 
ان يخلق كل شي في لحظة واحدة بأمر « كن » فيكون . اذن فللم كانت 
الحاجة الى كل هذه الفعاليات التي استمرت في الكون لليارات السنين لكي 
بصل الكون الى حالته الراهنة ؟ ولماذا خلق جميع ما نحتاجه الان قبل مليارات 
السنين وانغلق بذلك دور الخلق من العدم آنذاك ولم يستمر حتى الان ؟ 

؟ ‏ هناك عدم تنادسب ظاهري بين الموقع المادي للاسسان وبين موقمه 
المعنوي . فما دام الانسان من اهم اهداف خلق الكون .. اذن فما السبب في 
خلق مثل هذا الكون الهائل لمثل هذا الانسان الصغير . وهل تتماشى همدا 
مع الحكمة الآلهية ؟ 

لنتفحص السوّال الاول : 

اجل ان التجليات الحالية للقدرة الآلهية في الكون تختلف عن تجلياتها في 
المراحل الاولى من خلق الكون » ففي تلك المراحل كانت تلك التجليات تجري 
كل عظمتها وحلالها دون اي ستار » اي دون ان تكون « الاسباب » وسيلة 
لايضاح الحوادث » بل بشكل مباشر تماما . ولكن ما ان دخل الكون في المرحلة 
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النظامية حتى اصبحت كل الحوادث تسير عن طريق « الاسباب )١(6»‏ وبموازاة 
ذلك ١اصبحت‏ عمليات الخلق تتحول من « الابداع » الذي بعني « الخلق من 
العدم » الى « الانشاء » الذي بعني « جمع العناصر المخلوقة لتكوين كالن 
جدبيد 6 . مع ملاحظة ان هذا الامر وارد بالنسبة لخلق المادة من العدم لان من 
الممكن تناول مفهوم « الخلق من العدم » من زوايا عديدة . لذا فان منن 
الضروري ايضاح المعنى المقصود من ١‏ العدم » . 

يجب ان نوضح اولا بانه عندما نذكر « العدم » فاننا لا نعني منه « المدم 
المطلق » فذلك غير ممكن » لاننا سنواجه هنا صفة العلغ الآلهي المطلق والمحيط 
بكل شيء » ولايمكن تصور اي شي” خارج هذا العلم الآلهي . لذا فان اي 
شيء وان لم بملك وجودا ماديا فهو داخل ضمن العلم الآلهي . وكل شي” 
يخرج من ضمن العلم الآلهي » ويكتسب وجودا ماديا » فهو مخلوق من العدم 
حسب وجهة نظرنا . ولكن لايمكننا ان ننظر الى هذه العمفية وكأنها خلق من 
العدم المطلق اذ انها عملية اكتساب وجود مادي لشي” معدوم : ولكنه موجود 
ضمن العلم الآلهي . 

ان نطاق الوجود من العدم واسع وشامل جدا * ومن الممكن مشاهمدة 
تجلياته اللانهائية في عالم المخلوقات الحية في كل آن . فجميع الصفات 
الموجودة في الطفل المولود حديثا اعتبارا من سيماء وجهه » الى بصمات 
أصابعه الى شفراته الوراثية » والى صفاته النفسية » كلها صفات لها وحود 
لم يكن في اي مخلوق آخر . وينطبق هذا على كل مولود جديد ؛ وعلى كل 
زهرة » وكل شجرة » بل حتى على الاحوال المختلفة للشجرة نفسها » ضمن 
الفصول المختلفة » اذ لابمكن العثور على شجرتين متشابهتين تماما على سطح 
الارض »© فكل كائن حي بأتي الى الدنيا بالشكل والملامح والصفات الخاصة به ٠‏ 
والمقدرة من قبل خالق الكون . وبما ان هذه الاشكال واللملامح والصفات لم 
تستنسيخ من مكان او من جهة اخرى » بل خرجت الى الوجود المادي من 


)١(‏ تلهور الاسباب وراء الحوادث من موجبات المزة والعظمة الالهية . فكما يجري الحاكلم 
أوامره وينفذها بواسطة موظفيه وخدمه » ولايظهر نفسه في كل مئاسسبة امام شعبه ©» كذلك 
سلطان الكون فقد وضع الاسباب التي هي خدمه وقوانينه بينه وبين مخلوقانه »2 لاظهار 
عظمة سلطته وجلاله » مع وجود فرق اساسي وهو أن الحاكم الارضي بينما يحتاج السى 
مساعدة موظفيه واتباعه فان سلطان الكون لايحتاج الى مساعدة اي مخلوق من مخلوقاته . 
لقا فان وضعه الاسباب ستارا بينه وبين مخلوقاته ليس الا من موجبات عزته وجلاله . 
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العلم الكلي والشامل » لذا يمكن ادراجها ضمن « الوجود من العدم » ؛ والنظر 
اليها على هذا الاساس ٠.‏ 

وتعتبر الحياة نفسها » بالنسبة لكل كائن حي » خلقا من قبل الخالق . 
فاذا نظرنا الى مسألة الخلق من العدم من هذه الزاوية » نرى انها شاملة 
وواسعة جدا » وتتجلى في كل لحظة باعداد لانهاية لها . 

اما موضوع بحثننا وهو « ابيجاد المادة من العدم » © فيعني خلق العناصر 
التي تشكل اللبنات الاساسية للكائنات الحية منها وغم الحية في هذا 
الكون وخلق الجسيمات التي تشكل ذرات هذه العناصر . وقد انتهت هذه 
المرحلة واتفلق بابها . 

اعتبارا من اللحظة التي ولد فيها الكون والتي تم فيها خلق المادة والطاقة 
اللتين تشكلان الكون الحالي . بقي مجموع المادة والطاقة ثابتا في كل حين » 
وهذا هو ما بدعى بميدا حفظ الطاقة او القانون الاول من قوانين الدشاميكية 
الحراربة » والذي بنص على ان مجموع الطاقة ( بما فيها الكتلة ) يبقى ثابنا 
دون تغير وقد احتل هذا القانون محل قانون حفظ الكتلة الذى كان شنص 
على انه : « لابمكن خله المادة من عدم » كما لايمكن افناء الملدة » لان من الممكن 
افناء او خلق المادة » فلو لم يكن بالامكان افناء المادة لما وجدنا. 
لان الحصول على الطاقة وانتاجها في الشمسسن او في النجوم الاخرى لاتم الا 
على اساس افناث المادة ضمن سلسلة من التفاعلات النووية . وعمفية ففناء 
المادة تجري في الدنيا وحوالي"ا كل لحظة في عمليات الاشعماع . ومن ناحية 
اخرى فان جسيمات ضد الادة التي تم التثبت منها في الطبقات العليا للفلاف 
الجوي ضمن الاشعاع الكوني »© وااجسيمات الذرية الناتجة من الانفحارات 
الهائلة جدا » امثال انفجارات ال « سوير نوفا » »© والتي تتحرك بسرعة تقارب 
سرعة الضوء . . ..هذه الجسيمات ذات الطاقات العالية عندما تتصادم يتحول 
قسم من طاقتها الى اشعة كاما » كماان سما آخر من طاقتها تتحول نتيجحة 
التصادمات الى جسيمات مادية . كماامكن الحصول على جسيمات 
مادية وجسيمات ضد المادة فٍ المختبرات ( وان كانت بكميات قليلة جحدا) 
وذلك من طاقة الجسيمات التي تعطى لها تعجيلات عالية جدا . 


ومع ذلك .فان من غير الممكن قياس كل هذا الامور مع مألة الخلق مند 
بد* الكون لسببين اساسيين هما: 
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١‏ إن لما نشاهده الان.من: عملتات الوجود او الفناء ليست الا عمليات 
التحول بين المادة وبين الطاقة » واكثرها هي عمليات فناء . اما خلق الطاقفة 
( التي هي اساس المادة ) من العدم فغير وارد حاليا » كما ان حول الطاقة 
الى مادة بقى في نطاق محدود جدا . 

»> سد أن المادة التي تظهر الى الوجود من تحول الطافة نترافق دالمامع. 
.نقيضها(؟) وسرعان ما تتصادم هفه الجسنيمات المادية مع نقيضها وتتحول الى 
الطاقة مرة اخرى » اي ان مقدار ما يتحول من الطاقة الى المادة بساوى المقدار 
المتحول من المادة الى الطاقة » ويستمر هذا التوازن على هذا المنوال عادة . 

وهكذا فان الوجود من العدم ( بالمعنى الضيق له ) يكون قد انتهى في 
اللحظات الاولى من .يلاد الكون . ففي البدء خلقت المادة والطاقة من 
« العدم » بطريقة لانستطيع ادراكها » ولايرمكن ان : الى كنهها عن 
طريق العلم . 1 

ثم بدات تجري سمسلة من التفاعلات السريعة والكثيفة وسلسلة من 
: التحولات من المادة الى الطلقة_ومن الطاقة الى المادة . وفي المراحل التالية 
بدا تركيب ذرات العناصر من حسسيمات المادة المخلوقة . وقد سبق ان شرحنا 
مقدار الحرارة المكافئة اللازمة لتخليق جسيمات اللرة من الاشعاعالحراري » 
كما ذكرنا ان الكون لم بصل الى هذه الدرجات العالية جدا من الحرارة 
الا عند اللحظات الاولى من, خطلقه . هذه الدرحة من الحرارة كانت مئاسية 
وملائمة لخلق الحسيمات. »2 ولكنها لم تكن ملائمة لتكوين الذرات لكونها 
مرتفعة جدا لذا كإن من #لضروري بعد ان تم خلق الجسيمات ان تهبط درجة 
الحرارة ©» ولكي تهبط درخة الحرارة كان لابد من تقليل الكثافة ولكي تسم 
ذلك كان لابد من توسبع آلكون ٠.‏ 

وقد اجرت الحكمة الالهية الحوادث على نفس هذا المنوال » وخططها على 
هذا الاساس . ففي البدء خلقت الجسيمات الدقيقة من انفجار كبس . ئم 
. زادت المسافات بين هذه الجسيمات وبين الاشماعات المختلفة ».وبدا الكون 
بالتوسع 04 وبدات الكثلقة والحرارة بالتناقص 8 وعندما هبعلت للتجرازة 'لوون 
. ...0 درجة لسقعملت- هذه الجسيمات في تشكيل ذرات العناصر الاولية . 


') أي أن البروتون بقلهر مع نقياصه »© والالكترون مع نقياسه ( البوزترون ) ... الخ.,. 
المترجم 
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لاشك ان حكما الهية اخرى ( عدا القوانين الفيزنائية ) تكمن ورا* جريان. 
الاحداث بهذه الصيغة » فالكون مخلوق لكي بكون مرآة تتجلى فيها جميع 
اسماء وصفات الله تعالى . فكما بحب الفئنان ان يرى آثار فنه وصئته 
وبعرضها للانظار ©» كذلك يرغب الله سيحانه عرض بديع صتعه وتجليات 
اسمائه الحسنى امام أنظاره وانظار كل من يملك عقلا وشعورا من مخلوقاته . 
فخلق هذا الكون الهائلل من العدم بأمر « كن » ليس الا تجليا باهرا لصفة 
القدرة عنده » ولكن بشرط ان لابغيب عن بالنا بقية « اسمائه الحسنى » فمثلا 
يقتضي اسم « المدبر » ان بأخذف بحسسبانه من البداية الحوادث التي سوف 
تجري في المستقبل وان بدبر مللى البدابة كيفية اشياع جميع الحاجات التي 
ستظهر في المستقبل . لذا فان الحاجات التي ظهرت الان » اي بعد مرور ١6‏ 
مليار سنة من بدء الكون كان قد تم تخطيط مايشيعها وما يتكفل بها اعتبارا 
من اللحظة الاولى للكون . 


كما تم تنظيم كل القوانين التي بقتضيها أسم « الحكيم » والتي تجرى. 
الحوادث »© وتاتظم بموجبها وترتبط بها . اما اسم « العدل » فقد اقتضى 
وضع عناصر متضادة في ساحة الحركة والنضال . مع مراعاة حفظ توازن. 
دقيق وحساس جدا وعلى الدوام اثناء تصادم بعضها مع بعض . اي اننا 
نستطيع ان نقول بايجاز بان الحجر الاساس للكون وضع بحيث تتجلى فيه. 
الاسما الحسنى لله تعالى بأجمعها . اما لو كان الشيء يخلق آنيا حين الحاجة 
اليه » وبشكل خارق للعادة وللقوانين فان ذلك بكون تجليا لاسم « القادر ». 
فقفط لا غم . 

وبذهلنا ابضا آمر آخر عند بدء خلق الكون .. وهو السرعة الخارقة. 
الهائلة التي تتم بها الامور ؛ ففي جزء من مائة الف جزء من الثانية تمت امور 
كثيرة » وتم الخلق من العدم في تلك اللحظة ». وانحصر الخلق من العدم فيها 
فقط »© ولكوننا نستصغر تلك اللحظة قياسا الى عمر الكون » وتبدو لنا 
انها جزء نافه وصغير جدا من الزمن » لذا فاننا نتسائل : لماذا لم يستمر 
الخلق من العدم بعد تلك اللحظة ؟ وتظل اذهاننا مشغولة بهذا السؤّال . 

والحميقة ان مصدر هذا التساؤل هو العادة المتأصلة في نفوسنا في التطلع 
الى الكون من زاوية نظرنا » فاذا نظرنا الى الشمس من كوكبنا الارضي حسسبنا 
انها تدور حولنا » ولكي نملم ان الارض هي التي تور حول الشمس » علينا 
ان نمد بابصارنا خارج مجموعتنا الشمسية - وعتهما نطل طيف مجرة بميدة 


١١5 


عنا نستنتج انها تبتعد عنا » ولو قام بنفس هذه العملية شخص آخر على 
نلك المجرة .. لتوصل الى نتيجة معاكسة تماما ... اذ سيعتقد باننا نحن 
الذين نبتعد عن مجرته »© والحقيقة انه كما بيمكن ان تكون تلك المجره همي 
التي تبتعد عن الاخر او ان كلا المجرتين تبتعد الواحدة منها عن الاخرى أو ان 
كلا المجرتين واقفتان والفضاء الفاصل بينهما هو الذي يتوسع ( الظاهر ان 
هذا التفسم هو الاصح ) .. اي ان الحوادث التي تجري على مستوى 
الكون :تصف بصقة النسبية ٠‏ 

ونفس الامر نراه في موضوع الزمن »© فقد يبدو عمر نجم ما بالنسبة الينا 
عمرا مديدا جدا . ولكننا ان اخذنا مثلا الزمن اللازم لاكتمال الشمسن دورة 
واحدة حول مركز مجرتنا وحسسناه بوحدات السئين الكونية لكانت السلئة 
الواحدة.منها معادلة ل .10 مليون سنة ارضية » اي ان عمر هذه الشمسس 
( التي نقدر انها ستعيش ١.١‏ ملياراته من السئين ) سيكون .1 سنة كونية 

ولانختلف الامر عتدما نتناول الوحدات الضغيرة من الزمن . فقد نغيل 
الينا ان جزء! من مئة الف جزء من الثانية هو جزء صغير وقصير جدا من 
الزمن يقرب من الصفر . ولكن قد نستغرب ان علمنا ان امورا كثيرة تتم في 
مستوى الذرة في هذا الزمن « القصير جدا » ولفهم ذلك نفرض اننا صغرنا 
وصغرنا الى درجة بحيث استطعنا ان. تمتطي احد الفوتونات وسافرنا عليه 
بسرعة الضوء » وان الزمن اللازم لتخطى ذرة قابلتنا في الطريق كان ثانية 
واحدة ©» فان حز"ا من ماثلة الف جز* من الثانية «سسيبدو هنا وكأنه ؟ ملابين 
سنة ! ففي هذا الجزء من الزمن تستطيع ذرات. الهيدروجين الموجود في جزيئة 
الامونيا ان “مرق من جانب ذرة النتروؤجين ١٠.‏ الف مرة . (ش كل ١5‏ ) وفي 


في القسم الادسر من الشكل نرى جزبئة الامونيا » ونشاهد أن ذرة الليتروجين تبدو 
في الاعلى وكانها مظلة . اما ذرات الهيدروجين فهي في ذبلب مستمر »2 وتمر .1 
مليارات مرة كل ثانية بالقرب من ذرة النتروجين » وتظهر بشكل مظلة مقلوبة 
( في الفسم الادمن من الشكل ) . ان عدد تذبنب ذرات الوه دهدروجين 
الموجودة في جزيئة الامونيا ‏ في ثانية واحدة يزيد على مجموع 
دقات قلب الانسءان طءلة حياته بثلائنة اضعاف 


نفس هذه الفترة من الزمن تولد او تموت ١..‏ الف من الجسيمات الدقيقة 
التي نطلق عليها اسم الهيبورنات . فما يتم خلال ه ملابين سنة بالنسبية 
لعمر الانسنان يتم خلال 1...../1١‏ من الثانية بالنسبة الى « الهيبروئا »9) . 

بظهر مما تقدم ان الحوادث تسستند على حقيقة معينة » ولكن هذه الحقيقة 
تظهر لنا باشكال مختلفة حسب زاوية النظر التي ننظر اليها(؟) . 

والسببه الكامن وراء هذه الاشكال المختلفة الظاهرة ليس الا محدودبمة 
قابلياتنا وامكانياتنا . ولو كنا نملك الخروج من الحدود الضيقة لقابلياتنا : 
مثلا لو كنا بحجم نستطيع به ان نة نضع الكون في راحة كفنا لكان من المحتمل ان 
ببدو لنا الكون كله كقطعة نل 2 ٠.‏ فالمسافات الموجودة داخل ذرات قطمة 
من الصخر لا تختلف كثيرا عن المسافات الموجودة بين النجوم في الكون . 


() 'الظاهر ان المؤلف توصل الى هذه الارقام كما يلي : 
بفرنسص ان معدل عمر الانسان يساوي .0 ماما » اذن فان عمر ١.....‏ جيل متعاقب يكون 


مساويا الى ٠..ءءأبيز.©‏ حت ءءء.ء..© سئة " 
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.(4)5 أجل ! ان الاشياء والحوادث قد تبدو باشكال مختلفة حسب زوايا النظر اليها .. هذا 
صحيح » ولكن اسنناد هفه الاشياء وهذه الحوادث الى حقيقة معينة صحيح كذلك . لذا 
يجب الحئر من الوقوع في الافراط الذي يسوق الى انكار وجود حقيقة ابتة للاشياء او 
ادعاء عدمها . فهذا اسلوب يرفضه القرآن الكريم الذي يقول ( فانظر الى آثار رحمة ربك ) 
فكيف تكون هله الآثار عدما ؟ وكيف لايكون لها سند من الحقيقة ؟ ان وظيفة الكون 
ومهمته هي أن تكون مرآة لاسماء الله الحسنى »© فالقول بان هذه المرآة ليست الا خيالا 
يمني أن تجليات الاسماء الحسنى ليست الا خيالا ووهما » وهذا هو مكمن الخطا في 
مذهب ( وحدة الوجود » الذي يقول «( لا موجود الا هو » اي انه يعتبر الكون ( وتجليات 
الاسماء الحسنى فيه ) خيالا ووهما . أما النظرة الى الكون باعتباره جزءا من الله 
سبحانه وتعالى ‏ حاشا لله ! ب والتي يضيفونها الى ١‏ وحدة الوجود » خطا فهي ليست 
نظرة خاطئة فقط بل نظرة منحرفة تماما بستوجب البحث عن غاياتها ومقاصدها الخفية » 
اذ هل يعقل ان ننظر الى ١(‏ الرحمن » والى المحتاجين الى الرحمة ... الى « الجبار » 
.والى الموجودات التي لاتسعها الا اطاعته والاستلام له ... الى « المميت » والى الذين 
يسلمون ارواحهم اليه .. ايعقل ان ننظر اليهما نظرة واحدة ؟ هذا أمر يرفضه المقل 
بوبرفضه القرآن ويرفضه التصوف !. 
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الحسنى مقدار عجزنا ومقدار محدودية قابليات:ا وامكانياتنا .. يبحب أن. 
لاننسى هذا » وان لاننسى ابضا ان مثل هذه القيود او الحدود غم واردة 
اطلاقا بالنسسة لله سبحانه وتعالى الذي لابحده مكان او زمان . فالمفاهيسم 
امثال : ثانية ... سنة ... مليار سنة .. أو« قبل » و« بعد » ... هي 
وتهالى صفة تطل على شريط الزمن من اعلى وليس من طرف الماضي ويتساوى 
عندها الماضي والحاضر والمستقبل »© وتراها معا دون اي تمييز . والا فليس 
مولد الكون المخمن ب ١6‏ مليار سنة بقليل .. نضع هله النقطة ونطلق عفيها 
اسم « الازل »6 . 

فكما ان « الابد » ليس نقطة على شر بط المستقبل » كذلك « الازل » ليس 
نقطة على شربط الماضي » اذ ليست له نهابة ثابتة ومحددة » وبهذا المفهوم 
يترادف معنى الازل مع الابد . 

لنوجز الموضوع : 

ان الماضي هو ماض بالنسسبة الينا » والمستقبل هو مستقبل النسسبة الينا 
فقط . وقصر الزمان او طوله مسائل نسبية خاصة بنا وبتقييمنا وبنظرتنا وهي. 
قيود غير واردة ومستحيلة بالنسية للخالق المتصف بص فة « الازلية » 
و« الابدية » والذي لابوجد فرق بين تجلياته التي تتم سواء في جزء من. 
مليون من الثانية او في مليون سنة . 

لذا فان اسئلة مثل السوال عن السبب في انحصار الخلق من العدم في. 
اللحظات الاولى . مثل هذه الاسئلة تفقد معناها » ولاسبقى لهااي داع لان. 
شغل اذهاننا . 

وهكذا نرى ان تقدير مدى الزمن بهذا الشكل او بذاك في صفحات الخلق. 
الاولى لابشكل اي فرق من ناحية القدرة الالهية 5 فاذا بحثنا الملوضوع من 
ناحية « الحكمة » نرى ان هذا التقدير كان هو الانسب ففي الوقت الذي حشر 
خلق المادة في الثواني الاولى من مولد الكون فان خلق المجموعة الشمسبلية 
استغرقت ١١‏ مليارات من السنين» اما خلق الانسان فقد تاجل بعد ١١‏ مليار من 
السنوات ٠٠‏ فلماذا ؟ 
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ذلك لان ظهور ابسط اشكال الحياة ‏ دع عنك الانسان ‏ في حاجة الى 
العناصر المعقدة » بينما لم يكن يوجد قبل تشكل المجرات اي عننصير سوم 
عنصرىي الهيدروجين والهليوم . ولكي تظهر عناصر اكثر تعقيدا كان لابد من 
تفاعلات نووبة » ولكي تحدث هله التفاعلات النووية كان لابد من وجحوةة. 
النجوم » وهكذا فما ان تكونت المجرات حتى خلق الجيل الاول من النجوم 
التي نضح في افرانها الذرية عنصرا الهيدروجين والهليوم وتحولا الى عناصر 
اكثرا تعقيدا وتحتل مراكز متقدمة في الجدول الدوري للعناصر . وبانفجارات 
آل « سوير نوفا » خلقت من هذه العناصر الثقيلة المقذوفةالى الفضاء 
الخارجي اجيال اخرى من النجوم ومن ضمنها شمسنا ومجموعثنا الشمسية. 
.ومن ضمن هذه اللجموعة الشمسية بذلت عناية خاصة لتهيئة كرتنا الارضية 
وجعلها صالحة لظهور مختلف انواع الاحمياء » واخيرا لكي تكون صالحة لسكن 
الضيف العزيز المدعو ب « الانسان » . 


وهنا بكمن جواب السؤال الثاني » فعندما نبحث وندقق ونمعن النظر في 
كيفية ظهور هذا الانسان ‏ الضثيل من الناحية المادية ‏ كثمرة نهائية لهذا 
الكون الهائل والتي استلزمت و١‏ مليارا من السنين » نحد ان اوفق الخطوات 
بواكثرها صوابا قد اتبعت هنا ... صحيح ان الكون الذي يحتوي على ٠١.‏ 
مليار من المجرات ( التي بحتوى كل منها على ٠..‏ مليار نجمة ) هو كون 
هائل جدا » ويبدو اكثر من اللازم » فيخطر على البال السؤال التالي : « الم 
تكون المجموعة الشمسية كافية للانسان ؟ او لنقل مجرة واحدة على الاكثر ؟ » 


والحواب هنا : كلا .. والف كلا 


ذلك لان الفضاء والزمان مفهومان بشكلان كلا متكاملا في الكون لابمكن 
فصل احدهما عن الاخر . فتقليص احدهما يؤدي بالتالي الى تقليص الاخر 
وبنفس النسسية . فلو كان الكون عبارة عن مجرة درب التبانة(ه) لتقلص 


) وهو اسم مجرتنا . 
الترجم 
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الزمن وفي كون تقتصر ابعاده على مجرة درب التبانة ما كان في الامكان تصور 
او توقع تكون حتى نجمة واحدة . 

لاشك ان لهذا الموضوع جوانبه المعقدة الاخرى اذ ان خلق هلا الكون 
الهائل من اجل الانسان لابعني ابدا ان كل ما هو خارج دنيانا هذه فراغ 
ومتروك لحاله » فقد ظهر حاليا احتمال وجود الحياة في اطراف اخرى من. 
الكون » وهناك دراسات جدية ومبالغ .طائلة موظفة لهذه الدراسات ولهذه 
اللحوث » ولاندري ماذا ستتمخض عنه هذه الدراسات والبحوث »؛ ولكن 
الذي نعلمه جيدا هو انه لاداعي مطلقا لحصر معنى الحياة ومفهومها بالمضنى 
الضيق للحياهة المادية التي نعر فها ونشاهدها » فهناك اشكال اخرى من الحياء 
اشار اليها القرآن الكريم والكتب السماوية الاخرى »؛ كالملاككة والروح 
والجن لانستطيع ان ندركها او نحيط بها علما . 

لذا فان من المحتمل جدا ان الكون قد اخذ نصيبه من هذه الاشكال من 
الحياة او من ١شكال‏ اخرى لانعر فها كذلك » وان الاجزاء التي :بدو لنا خالية 
وفارغة من الكون قد تكون مسسكونة باشكال من الحياة ملائمة لها . فالحكمة 
اللانهائية لله تعالى التي احاطت بكل شيء قد اناطت لكل كائن ولكل مخلوف 
وظائف عدة وليسست وظيفة واحدة » وجسسمنا افضل دليل على ذلك ٠‏ 
فلساننا ب اضافة الى قيامه بوظيفة التذوق والمساعدة في عملية تلاول 
الطمام يقوم بوظيفة التكلم ايضا » وكبدنا يؤدي وبمهارة اكثر من اربعمائة 
وظيفة .. كذلك الكون » فهو اضافة الى انه اثمر ثمرة عزيزة وغالية هي 
الانسمان ©» قانه قد يكون ‏ بل لابد ان يكون ‏ مسكنا لاشكال اخرى من 
الحياه » اي انه مظهر لتجليات وظائف ومهمات اخرى كذلك » لاثقك ان 
العلم الموضوعي يقف هنا ويسد بابه فالحديث يبقى للوحي الالهي . 


وما دام الله بعلم 0 اذن فهو االذي سيتكلم 575 
وما علينا الا الانصات .. 
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مقدمة المترجم 


المقدمة 
0 
دن لسلحفاة لابياب الى ١‏ < ات 
الفصل الثاني : 7 
نموذج القرن العشرين 

الكون المتسع 
الفصل الثالث : 
الاشعاع الكو ني 

المتححرة الباقية من الانة 
ل من الانفجار الكبير 
الفضاء 2 الزمن والذرات 
من الثوا: ألا ١‏ ٠..ء‏ ولا سنئة 
الفصل الخامس : 
الغاز ٠٠٠‏ والغاز 

مولد المحرات 
الفصل السادس 
النماذج المفتوحة والمغلقة للكون 

تعددت الاسباب والموت وا 
ا والموت واحد 
الحياة والانسان 


من الانفجار الكبير ٠٠٠‏ الى الانسان 
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إرفا 


اه 


15 


اذا 
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سلسلة «أبحاث في ضوء العلم الحديث» 
صدر منها : 
١‏ دارون ونظرية التطور :. 
كتاب يشرح النظرية ثم يردها باسلوب علمي 
" الاسان ومعحزة الحياة : 


كناب يبحث عن العلم العجيب لجسم الانسان 
والنظم الكمبيوترية المركوزة فيه ٠‏ 
"- في نظرية التطور  :‏ 
هل تعرضت لغسيل الدماغ | 
محاضرة علمية مصورة للعالم الامريكي البروفسور 
دوان ت٠‏ كيش 


تفنيد علمي ممتاز لنظرية التطور ٠‏ 
كتاب كل مثقف 
4 الانفجار الكبر 
أو 
مولد الكون 
عن خلق الكون ونشوئه ْ 
كتاب يبحث في اكثر المواضيم اثارة ونشويقا ٠‏ 
موضوع يهم : العلم والفلسفة والدين 
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